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ESTUDIOS  SOBRE  LA  CORTEZA  CEREBRAL  HUMANA 


rom 


S.  RAMÓN  Y  CAJAL  (1) 


IT.  —  Eatraotnra  de  la  corteía  oerebral  olfatiya  del  hombre 

y  mamíferos. 

£1  sistema  olfativo  central  comprende,  según  el  general  acuerdo  de  los 
neurólogos,  dos  estaciones  nerviosas  ó  puntos  de  empalme  escalonados  : 
1.^,  el  centro  primario  representado  por  el  bulbo  olfativo  \  2.^,  los  centro$ 
iecundarioB  constituidos,  principalmente,  por  el  lóbulo  piriforme  y,  acce- 
soriamente, por  la  BtAbitancia  gri$  subyacente  á  las  raíces  olfatorias  su- 
perior, interna  y  extema  {aubniancia  gris  del  pedículo  bulbar,  del  lóbulo 
frontal,  del  tubérculo  olfativo,  etc.) ;  3.^,  en  fin,  para  casi  todos  los  auto- 
res existirían  todavía  e$t<xcione$  terciarias  ó  terminales,  la  principal  de 
las  cuales  sería  el  asta  de  Ammon.  Pero,  según  veremos  más  adelante,  la 
admisión  de  vías  comunicantes  directas  entre  los  focos  primarios  y  se- 
cundarios olfativos  de  una  parte,  y  el  asta  de  Ammon,  fascia  dentada, 
tabique  transparente,  gyrus  cinguli,  estrias  supracaUosas,  etc.,  de  otra, 
tropieza  en  el  terreno  de  la  investigación  anatómica  con  grandes  diflcul- 
tades. 

Una  comparación  atenta  de  la  estructura,  posición  y  conexiones  de  di- 
chos centros  con  los  correspondientes  del  sistema  visual,  táctil  y  acústico, 
permite  reconocer  que,  el  primero  ó  bulbo  olfativo,  es  homólogo  de  la  re- 
tina (no  de  toda  ella,  sino  de  la  capa  plexiforme  interna,  ganglionar  y  si- 
guientes), de  los  focos  ventral  y  lateral  del  acústico  en  el  bulbo,  y  de  los 
ganglios  del  cordón  de  Goll  y  de  Burdach  de  este  mismo  centro.  La  se- 
gunda estación  ó  corteza  esfenoidal  representa  verosímilmente  un  centro 
cortical  de  proyección  ó  de  sensación  (en  el  sentido  de  la  teoría  de  Fle- 

(1)  Este  trabajo  forma  parte  de  una  extensa  Memoria,  que  con  el  titulo  de  Ori- 
gmié»  y  t0miin<te%on99  de  lo$  nervioi  olfativo,  óptico  y  Qcúitico  «ti  lo9  vertebrado;  fué 
presentada  á  la  Beal  Academia  de  Medicina  de  Madrid  en  solicitud  del  Premio 
Martínez  y  Molina,  La  excesiva  tardanza  en  la  impresión  de  esta  extensa  Mono- 
Arrafia  (el  manuscrito  y  los  dibujos  fueron  depositados  en  junio  de  1901),  nos  han 
obliic^do  á  anticipar  la  publicación  (con  autorización  de  la  Academia)  de  algu- 
nos de  los  capítulos  más  originales  de  la  misma. 
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chsig).  Si  esta  homología  es  admisible,  faltaría  en  el  sistema  olfativo  oen- 
tral  (por  lo  menos  en  el  orden  y  en  el  paraje  en  que  los  demás  sistemas  la 
presentan)  la  estación  intermediaria  ó  talámica,  constituida,  en  las  vías 
ópticas,  por  el  cuerpo  geniculado  externo  y  pulMnar^  en  las  táctiles,  por 
el  ganglio  talámico  lateral  (1),  y  en  las  acústicas,  por  el  cuerpo  genicula- 
do interno  (2).  Los  enlaces  que  ciertos  autores  han  supuesto  entre  los  fo- 
cos olfativos  secundarios  y  la  estria  tálámica,  ó  entre  la  columna  forni- 
da y  el  tálamo,  no  pueden  estimarse,  aunque  existan  (lo  cual  es  muy  dis- 
cutible), como  estaciones  talámicas  intermedias  centrípetas,  sino  más  bien 
como  focos  reflejos  de  donde  brotan  vías  centrífugas. 

La  Memoria  actual,  continuación  de  las  anteriores  (3),  versará  muy  es- 
pecialmente sobre  la  estructura  del  foco  olfativo  secundario  ó  corteza  es- 
fenoidal.  Sin  embargo,  con  la  mira  de  completar  este  trabajo  y  de  pre- 
sentar al  lector  un  cuadro  del  conjunto  de  los  órganos  centrales  del  siste- 
ma olfativo,  trataremos  también,  aunque  someramente  y  en  resumen,  del 
bulbo  olfativo,  de  la  comisura  anterior,  de  la  corteza  interhemisférica, 
asta  de  Ammon  y  otros  focos  y  vías  secundarias  que  se  suponen  enla- 
zados con  estos  centros. 


CAPÍTULO  PRIMERO 

BULBO   OLFATIVO    Ó    ESTACIÓN   PRIMARIA 

Siendo  nuestro  propósito,  según  dejamos  dicho,  exponer  aquí  de  un 
modo  sintético  los  datos  esenciales  de  la  estructura  del  bulbo  olfatorio, 
remitimos  al  lector  que  desee  profundizar  los  detalles  histológicos  de  este 
foco,  á  la  monografía  fundamental  de  Golgi  (4)  y  á  los  estudios  nues- 
tros (6),  de  P.  Ramón  (fi).  Van  Gehuchten  y  Martin  (7),  Kólliker  (8), 

(1)  Cajal :  Contribaoión  al  estadio  de  la  vía  sensitiya  central  j  estructara  del 
tálamo  óptico.  Rev,  trim.  microgr.f  tomo  Y,  1900. 

(2)  Cajal :  Die  Endigan^  áusseren  Lenniscus  oder  die  seccundaire  akustische 
Nervenbahn.  Deutsche  Medie.  Wochenschriflf  17  abril  1902. 

(8)  Véase  Revieta  tHmeelralf  vol.  IV  y  V. 

(4)  C  Oolgi;  Salla  flna  struttura  dei  Balbi  olfatorii.  Beggio-Emilia,  1875. 

(5)  8.  B  y  Cajal :  Origen  y  terminación  de  las  ñbras  nerviosas  olfatorias.  Oaz, 
ianü.  de  Barcelona  ;  octubre,  1890. 

(6)  P,  Ramón :  Estructura  de  los  bulbos  olfatorios  de  las  aves.  Gaz.  $anit,  de  Bar- 
celona ;  j  alio,  1890. 

(7)  Van  Oehuchten  et  Martin :  Le  bulbe  olfactif  de  quelques  mammiféres.  La  Ce- 
Hule  ;  tomo  V,  '^  fase,  1891. 

(8)  Klflliker :  üeber  den  feineren  Bau  des  Bulbus  oifactorius.  Atu  den  Sitssurigebtr, 
der  Würzb,  Phyt.-med.  QezelUchaft ;  19  dec,  1891. 
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Retzius  (1),  Calleja  (2)  y  Blanes  (3),  basados  preferentemente  en  las  reve- 
laciones del  cromato  argéntico. 

Según  es  sabido,  el  bulbo  olfativo  es  el  punto  de  terminación  de  los 
nerviecillos  olfativos,  continuados  con  las  células  bipolares  de  la  mucosa 
nasal.  Estas  terminaciones  tienen  lugar  en  todo  el  contorno  bulbar,  por 
10  que  la  estructura  de  dicho  foco  es  próximamente  igual  en  todos  sus 
radios.  Sólo  en  el  plano  superior,  en  aquel  punto  en  que  el  bulbo  toca  al 
cerebro,  se  notan  algunas  pequeñas  variantes  de  disposición. 

Consta  la  corteza  bulbar,  de  fuera  á  adentro,  de  las  siguientes  capas  : 
1.*,  zona  nerviosa  ó  plexo  olfativo  superficial ;  2.*,  zona  de  los  glomérulos 
olfativos  ;  3.*,  zona  plexi forme  periférica  ;  4.*,  zona  de  las  células  mitra- 
íes  ;  5.*^,  zona  plexiforme  interna  ó  central ;  6.*,  zona  de  los  granos  y  ha- 
ces de  substancia  blanca,  y  7.*,  zona  epitélica  ó  ependimcU. 

1.*  Zona  flbrllar  periférica  6  nerviosa.  —  De  aspecto  plexiforme  en  los 
preparados  al  carmín,  muéstrase  formada  en  los  cortes  coloreados  por  el 
azul  de  metileno  y  cromato  de  plata,  por  hacecillos  nerviosos  de  hebras 
varicosas,  paralelas,  no  meduladas,  que  se  entrecruzan  complicadamente, 
engendrando  á  modo  de  un  casquete  de  fieltro  extendido  por  casi  todo  el 
bulbo,  singularmente  por  el  vértice  y  caras  laterales  é  inferior  de  éste. 
Entre  los  haces,  viven  numerosas  y  robustas  células  neuróglicas,  cuyas 
largas  expansiones  invaden  las  zonas  subyacentes. 

2.*  Zona  de  los  glomérulos. — Por  debajo  de  la  precedente  capa  fibrilar, 
yace  una  faja  irregular,  constituida  por  dos  ó  más  hileras  desordenadas 
de  unas  masas  ovoidales  ó  piriformes,  llamadas  glomérulos  olfativos.  Es- 
tas masas  representan  islotes  ó  territorios  bien  limitados  de  substancia 
gris,  donde  se  terminan  las  fibrillas  olfativas  de  la  zona  precedente. 

En  la  composición  de  cada  glomérulo,  entran  los  siguientes  factores  : 
la  arborizacíón  terminal  de  las  fibras  olfativas  ;  el  penacho  tupido  de  den- 
dritas llegadas  de  zonas  profundas  ;  ciertos  corpúsculos  nerviosos  dimi- 
nutos, y,  por  último,  algunos  elementos  neuróglicos. 

a)  Arborización  nerviosa  terminal, ^Fué  Golgi  quien  demostró  prime- 
ramente las  ramificaciones  intraglomerulares  de  las  fibrillas  olfativas ; 
pero  imbuido  todavía  en  el  prejuicio  de  las  redes  nerviosas  de  Gerlach, 
creyó  que  algunaá  de  estas  ramificaciones  salían  del  glomérulo  y  se  anas- 
tomosaban  con  colaterales  nerviosas,  nacidas  de  axones  de  neuronas  si- 
tuadas en  zonas  más  profundas.  Las  minuciosas  investigaciones  efectua- 

(1)  G,  Bstssiut:  Die  Endignngsweise  der  Biechneryen.  Biol.  Chtert . ;  Neue  Folgo, 
Bd.ni,H  8,1892 

(2)  Calleja :  La  reRÍón  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1898. 

(8)  Blanes:  Sobre  algunos  puntos  dudosos  de  la  estructura  del  bulbo  olfatorio. 
Rw.  irim,  mierogr.,  vol.  Ili,  1898. 
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das  por  nosotroB  en  el  balbo  de  diversos  mamíferos,  probaron  perentoria- 
mente an  hecho  importante,  t  saber  :  qne  las  ramiñcaciones  de  las  fibras 
olfativas,  ae  terminan  libremente  dentro  del  territorio  glomenüar,  sin 
anastomosarse  entre  sf  ni  continaaree  jamás  con  hebras  nerviosas  llega- 
das de  regiones  profnndas. 
Este  dato  b&sieo  de  ta 
estructnra  del  bnlbo  olfa- 
tivo,  faé  confirmado  por 
Van  GehQchten,  KOJllker, 
Híb,   Ketzins,  P.  Ramón, 
Calleja,  Lngaro,  Blanes  y 
otros. 

La  arborizaelón  termi- 
nal de  la  fibra  olfativa 
dentro  del  gloménilo,  es 
fina,  varicosa,  muy  com- 
plicada 7  enmaraflada ;  es 
posible,  sin  embargo,  ob- 
servar qne  sns  últimas  ra- 
mitas,  después  de  trazar 
flexnoBidadee  iaberinticaa, 
terminan  A  favor  de  una 
varicosidad  libre.  Cuando 
el  gloméralo  se  impregna 
bien  y  completamente,  ob- 
sérvase en  él  un  plexo  ta- 
pidísimo de  hebras  nervio- 
sas, en  el  cual  resaltan 
haecos  ó  claros,  correspon- 
dientes á  diminutas  neuro 
ñas  y  &  células  neorógli- 
cas.  Este  plexo  intraglo- 
memlar  lo  forman  no  una, 
sino  nn  ;grQpo  6  haz  de  fi- 
brillas olfativas  (fig.  2,  b). 
b)  Penachos  dendriticoa , 
—  Las  células  mitrales  y 
otros  elementos  menos  profundos,  que  nosotros  designamos  empenacka- 
dos,  envían  al  gloméralo  un  grueso  tallo  protoplásmico,  el  cual  se  ter- 
mina dentro  de  las  fronteras  de  este  territorio,  mediante  un  elegante  pin- 
cel ó  plamero  de  ramas  numerosas,  divergentes  y  varicosas.  Tales  ramas, 


Fig.  1.— Corte  froDlai  de  la  corteza  del  balbo  olfa- 
torio del  GOneio ;  1,  upa  nerviof  a ;  2,  do  lc«  glo- 
niérnloe ;  8,  plexiforme  periférica ;  4,  células  mi- 
trales; 5,  plexiforme  interna;  6,  zona  do  \ub  gra- 
nos y  BnbstBDcis  blanca  ;  a,  i-élnlas  pnipeaBctia- 
doa  períférifas ;  b,  mediaa ;  c,  interasH  ;  d,  célala 
de  axon  cnrto. 
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que  acaban  libremente  también,  se  insinúan  por  entre  ios  espacios  que 
deja  la  arborización  nerviosa  antes  descrita,  y  establecen  con  ella  un  ín- 
timo y  múltiple  contacto  (fíg.  2,  c). 

Semejante  disposición,  que  se  presenta  igualmente  en  los  vertebrados 
inferiores,  según  resulta  de  las  investigaciones  de  P.  Ramón,  Calleja,  Ca- 
tois  y  otros,  prueba  que  la  naturaleza,  cuando  quiere  asegurar  la  relación 
dinámica  entre  dos  neuronas,  multiplica  extraordinariamente  los  contac- 
tos, yuxtaponiendo  extensas  y  complejas  ramificaciones  nerviosas  y  pro- 
toplásmicas.  Mas  como  en  el  territorio  de  cada  glomérulo  penetran  y  tie- 
nen su  arborización  final  tres,  cuatro  y  más  tallos  de  células  mitrales  ó 
empenachadas,  infiérese  de  aquí  otra  conclusión  interesante  :  que  la  pro- 
pagación del  impulso  nervioso  no  es  individual,  es  decir,  de  neurona  á 
neurona,  sino  colectiva,  ó  sea  desde  un  grupo  de  fibras  nerviosas  á  un 
grupo  de  corpúsculos  genglionares. 

c)  Por  dentro  de  los  glomérulos,  así  como  en  sus  contornos,  residen  tam- 
bién unos  pequefiísimos  elementos  estrellados,  que  Oolgi  estimó  de  natu- 
raleza neuróglica,  pero  cuya  significación  nerviosa,  señalada  hace  tiempo 
por  nosotros  (1),  ha  sido  recientemente  demostrada  por  Blanes  Víale,  que 
ha  hecho  de  tales  corpúsculos  una  excelente  y  minuciosa  descripción.  Els- 
tos  elementos,  llamados  por  KóUiker  granos  extemos  6  superficiales,  son 
diminutos,  esferoidales  ó  poligonales,  á  veces  piriformes  :  del  soma  bro- 
tan una  ó  varias  dendritas  finas,  prolijamente  ramificadas  en  la  superficie 
y  corteza  de  los  glomérulos,  y  un  axon  delicadísimo,  el  cual  marchando 
más  ó  menos  horizontalmente  por  los  intersticios  de  los  glomérulos,  aca- 
ba en  definitiva  ramificándose  en  el  espesor  de  éstos.  Según  que  las  den- 
dritas asalten  uno  ó  dos  glomérulos,  distínguense  las  referidas  células  en 
monoglomerulares  y  biglomerulares,  designaciones  debidas  á  Blanes.  Los 
preparados  de  Nissl  (fig.  1)  revelan  la  gran  abundancia  de  tales  dimi- 
nutos elementos  y  nos  enseñan  que  su  posición  preferente  es  el  contorno 
interno  y  espacios  intercalares  de  los  glomérulos.  Dentro  de  éstos  apare- 
cen dos  ó  tres  núcleos  solamente,  que  podrían  muy  bien  pertenecer  á  cé- 
lulas neuróglicas. 

En  vista  de  lo  expuesto,  las  pequeñas  células  intra  y  periglomerulares 
ó  granos  superficiales  de  KóUiker,  parecen  representar  corpúsculos  de 
asociación  intraglomerular,  por  cuya  virtud  la  excitación  recogida  por 
las  dendritas  de  estos  elementos  en  un  glomérulo,  es  transmitida  á  los 
penachos  terminales  dendríticos  residentes  en  glomérulos  más  ó  menos 
distantes.  De  esta  suerte  se  asegura  todavía  más  la  conducción,  y  sobre 
todo  la  difusión  é  indeterminación  espacial  del  impulso  odorífero,  difusión 

(1)  Ce^atí  Orillen  y  termiaaoióa  de  las  fibras  olfativas,  etc.,  1890. 
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que  parece  haber  sido  ana  de  lae  principales  pi'eocapaciones  de  la  nata- 
raleza  al  establecer  las  vías  olfativas. 


F¡K.  2.  —  Corto  del  bnlbo  olfativo  del  gato  de  pocos  dlae. — A,  capa  de  les  gloiuém- 
loe  ;  B,  capa  plenifurme  exliToa  ;  C,  capa  de  las  célalas  mitraleB  ;  D,  cupa  plexi- 
forme  ioterna  ;  E,  capa  de  loa  granos  ;  anbetaocia  blanca ;  a,  arboríBacido  termi 
nal  de  una  fibra  olfativa  ;  b,  gioiDérulos  coa  varias  terminaciones ;  c,  penacho  de 
una  mitial ;  d,  c^lnlaa  enipenachadas. 

e)  Células  de  neuroglia. — Las  hay  de  dos  especies :  end<)genas,  es  decir, 
intiaglomemlares ,  representadas  por  corpúecnlos  estrellados  de  ramas 
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penniformes  y  rizadas,  y  exógenas,  representadas  por  penachos  termina- 
les de  células  neuróglicas  residentes  en  las  zonas  limítrofes. 

3.*  Zona  nolecalar  á  plexlforaie  externa. —Todas  las  capas  situadas  por 
dentro  de  la  zona  de  los  glomémlos  son  disposiciones  de  perfeccionamien- 
to y  complicación,  propias  de  los  mamíferos  y  aves,  qne  faltan  en  los  pe- 
ces y  batracios  ó  se  las  halla  notablemente  simplificadas.  No  asi  los  glo- 
mérolos,  que  mantienen  su  organización  fundamental  en  todos  los  verte- 
brados. 

Una  de  estas  organizaciones  de  perfeccionamiento,  es  la  creación  de 
una  zona  plexiforme  concéntrica  á  la  capa  glomerular,  y  en  la  cual  figu- 
ran los  siguientes  elementos  :  dendritas  accesorias  de  las  células  mitrales, 
células  empenachadas  medias  ó  periféricas ;  el  penacho  terminal  de  los 
granos,  y  las  colaterales  recurrentes  de  los  axones  de  los  corpúsculos  em- 
penachados  y  mitrales.  El  entretegimiento  de  estas  diversas  partes,  de  las 
cuales  hablaremos  luego,  engendra  en  la  citada  zona  plexiforme,  un  ple- 
xo tupido,  bien  limitado  en  sus  fronteras  interna  y  extema,  y  en  donde 
dominan  las  fibras  paralelas  ó  concéntricas  sobre  las  radiales. 

4.*  Capa  de  las  celólas  mitrales.— Se  ha  llamado  así  por  estar  formada  de 
una,  dos  ó  tres  filas  concéntricas  de  células  nerviosas  voluminosas,  apre- 
tadas, multipolares,  entre  las  que  domina  la  figura  mitral,  aunque  abun- 
da también  la  ovoidea  y  la  triangular.  Mediante  la  coloración  de  Nissl, 
revela  el  cuerpo  de  estas  células  un  núcleo  voluminoso,  provisto  de  uno 
ó  dos  nucléolos,  y  varios  grumos  cromáticos  que  se  prolongan  por  la  den- 
drita principal  (fig.  1,  4).  Entre  las  expansiones  que  el  cromato  de  plata 
permite  reconocer  se  cuentan  :  primero,  un  cilindro-eje  robusto,  nacido 
del  lado  profundo  del  soma  y  continuado  con  una  fibra  nerviosa  de  la 
zona  subyacente  ;  y  segundo,  dos  especies  de  dendritas  que  distinguire- 
mos en  primordiales  y  secundarias  (fig.  2,  e). 

La  dendrita  primordial,  así  designada  porque  no  falta  jamás  aun  en 
los  vertebrados  más  inferiores,  puede  considerarse,  por  ende,  como  la  ex- 
pansión primeramente  aparecida,  y  es  recia,  lisa  de  contorno,  de  dirección 
radial  ó  periférica  y  casi  siempre  única  (hombre  y  mamíferos  girencéfa- 
los).  En  las  aves,  reptiles  y  peces,  como  mi  hermano  demostró,  se  muestra 
á  menudo  múltiple,  contándose  á  veces  cuatro,  seis  y  más.  En  su  trayec- 
to hacia  la  periferia,  dicho  tallo  dendrítico  sigue  frecuentemente  una  di- 
rección oblicua,  conserva  su  diámetro  originario,  sin  emitir,  sino  rara  vez, 
colaterales,  y  termínase  en  el  interior  de  un  glomérulo  á  favor  de  una 
brocha  ó  penacho  de  ramificaciones  libres  en  contacto  intimo,  según  de- 
jamos consignado  más  atrás,  con  las  arborizaciones  nerviosas  de  las  fibras 
olfativas. 

Las  dendritas  accesorias  suman  dos,  tres  ó  más,  brotan  de  los  lados  del 
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soma,  á  veces  del  arranque  de  la  dendrita  primordial,  marchan,  dicotomi- 
zándose  repetidas  veces,  por  el  espesor  de  la  zona  plexiforme  externa,  y 
generan  en  ella  en  unión  con  expansiones  de  otras  procedencias,  ese  ple- 
xo apretado  de  que  antes  hicimos  mérito.  Algunas  dendritas  de  este  gé- 
nero, son  tan  largas,  que  pueden  correr  horizontalmente  más  de  una  dé- 


Fig.  8.  —  Célalas  de  axon  corto  del  bulbo  olfatiyo.  Esquema  arreglado  de  nneetras 
fígaras  y  de  las  de  Blanes.—A,  célala  de  Golgi ;  B,  célala  de  axoo  periférico  ;  D, 
célula  de  axon  horizontal ;  G,  célala  fusiforme  horizontal  de  la  capa  plexiforme 
interna  ;  By  F,  corpúsculos  neryioBOs  periglomerularcB  ;  a,  colateral  periférica  del 
axon  de  una  mitral ;  ¿,  colateral  del  axon  de  una  empenachada. 

cima  de  milímetro.  Las  últimas  ramas  acaban  libremente  dentro  del  te- 
rritorio de  la  capa  plexiforme,  sin  asaltar  jamás  la  frontera  de  los  glomé- 
rulos. 

Al  mencionar  hace  poco  la  zona  plexiforme,  hemos  dicho  que  en  ella  ha- 
bitaban ciertos  menudos  elementos  que  nosotros  hemos  designado,  para 
caracterizarlos,  células  empenachadas,  porque  ostentan,  como  rasgo  co- 
mún, la  existencia  de  una  robusta  dendrita  periférica  terminada  en  pe- 
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nacho  penetrante  también,  á  la  manera  del  tallo  de  las  célnlas  mitrales, 
en  el  espesor  de  los  glomémlos  olfatiyos.  En  la  fíg.  1,  reprodncimos  al- 
gunos de  tales  elementos,  los  cuales  por  su  posición,  cabe  diferenciar  en  : 
internos  (c),  qne  moran  en  la  zona  plexiforme  ;  extérnoa  (6),  que  residen 
en  la  frontera  periférica  de  ésta  y  hasta  en  la  vecindad  de  los  glomérulos; 
é  Ínter sticicUes,  que  residen  entre  los  glomérulos  mismos,  en  medio  de  la 
formación  de  los  granos  superficiales  (fig.  1,  a).  La  talla  de  estos  elemen- 
tos desciende  de  dentro  á  afuera,  de  modo  que  los  situados  cerca  de  las 
células  mitrales  son  casi  tan  voluminosos  como  éstas,  mientras  que  la 
menor  talla  corresponde  á  los  intersticiales  ó  interglomerulares  (fig.  1,  a). 
Todas  estas  células,  cuya  figura  es  ovoidea,  fusiforme  ó  triangular,  po- 
seen, además  del  mencionado  tallo  glomerular,  una,  dos  ó  más  dendritas 
ramificadas  en  la  capa  plexiforme,  y  un  axon  central  fino,  que  gana  las 
regiones  profundas  del  bulbo,  para  recodar  y  continuarse  con  un  tubo 
nervioso  de  la  capa  de  los  granos.  Los  preparados  de  Nissl  revelan  que 
el  protoplasma  de  las  células  empenachadas,  particularmente  el  de  las 
extemas,  contiene  gruesos  husos  cromáticos  que  se  prolongan  á  menudo 
á  lo  largo  de  la  dendrita  principal. 

5.*  Capa  plexiforme  interna  6  de  las  colaterales  nerviosas. — Por  dentro 
de  la  hilera  de  las  células  mitrales,  obsérvase  una  faja  estrecha,  de  aspec- 
to plexiforme,  pobre  en  células,  y  en  la  cual  se  concentran  la  mayoría  de 
las  colaterales  del  axon  de  los  corpúsculos  empenachados  y  ciertas  rami- 
ficaciones nerviosas  centrífugas.  De  su  composición  hablaremos  más  ade- 
lante. 

6.^  Capa  de  ios  granos  y  de  los  haces  de  substancia  blanca. — Por  den- 
tro de  la  precedente,  comienza  un  ancho  territorio  extendido  hasta  la  ve- 
cindad del  epéndimo,  y  en  el  cual  distínguense,  al  primer  golpe  de  vista, 
dos  partes :  los  granos  6  pequeñas  células  fusiformes  y  globulosas  del 
bulbo,  y  haces  concéntricos  de  substancia  blanca. 

a)  É?rano«.— Golgi  llamó  primeramente  la  atención  de  los  neurólogos 
sobre  la  existencia,  en  el  bulbo  olfatorio,  de  unas  células  pequeñas,  de 
cuerpo  ovoideo,  fusiforme  ó  triangular,  radialmente  dirigido,  provisto  de 
varias  expansiones  dendríticas  periféricas  y  de  una  central,  ninguna  de 
las  cuales  presenta  atributos  de  axon  ó  de  cilindro  del  eje.  Nosotros,  des- 
pués de  confirmar  la  ausencia  del  axon  (ausencia  en  cuya  virtud  tales 
elementos  son  comparables  á  los  espongioblastos  ó  células  amacrinas  de 
la  retina),  probamos  que  la  expansión  periférica  de  tales  elementos  po- 
see una  orientación  y  conexión  invariables,  toda  vez  que  se  dirige  cons- 
tantemente á  la  zona  plexiforme,  donde  se  termina,  á  favor  de  un  pe- 
nacho de  ramas  fuertemente  espinosas  en  contacto  con  las  dendritas  se- 
cundarías procedentes  de  las  células  mitrales  (fig.  2,  J). 
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Recientemente,  Blanes,  además  de  confirmar  este  dictamen,  refuta  vic- 
toriosamente la  opinión  de  KóUiker,  quien  ñando  harto  en  el  parecido 
que  en  sus  fases  más  embrionarias  tienen  dichos  granos  con  las  células 
epitélicas  ó  ependimales,  había  estimado  los  susodichos  corpúsculos  como 
una  variedad  de  células  de  neuroglia. 

Es,  en  efecto,  según  afirma  Blanes,  imposible  confundir  los  granos  con 
células  de  neuroglia,  si  se  tienen  en  cuenta  las  siguientes  razones  : 

1.*  El  método  de  Ehrlich,  que  jamás  colorea  la  neuroglia,  impregna 
perfectamente  los  granos  del  bulbo  olfativo. 

2,*  El  cuerpo  del  grano  es  liso,  pequefiisimo,  y  sus  expansiones  larguí- 
simas aparecen  cubiertas  de  finas  y  cortas  espinas,  mientras  que  el  cuer- 
po de  la  célula  neuróglica  ó  del  corpúsculo  epitelial  dislocado  es  grueso, 
rico  en  protoplasma  y  aparece  erizado  de  largas,  innumerables  y  rizadas 
expansiones. 

3.*  El  grano  se  manifiesta  con  iguales  ó  muy  parecidos  caracteres  en 
todos  los  vertebrados,  aun  en  aquellos  donde  no  existen  verdaderas  cé- 
lulas de  neuroglia  y  poseen  como  único  armazón  de  sostenimiento  los 
corpúsculos  epiteliales  ó  ependimales  del  ventrículo  bulbar  (1). 

4.*  Considerando  la  textura  del  núcleo,  el  grano  desvia  de  los  corpús- 
culos neuróglicos.  En  vez  de  contener  como  éstos  un  núcleo  pálido  pro- 
visto de  una  red  cromática  periférica,  posee  un  núcleo  obscuro  cuya  cro- 
matina  se  dispone  en  robusta  red  central  salpicada  de  dos  ó  más  gruesos 
nucléolos. 

Aun  cuando  se  ven  granos  sueltos  ó  diseminados  por  los  tabiques  de 
substancia  blanca,  y  aun  por  el  espesor  de  la  zona  plexiforme  interna, 
la  mayoría  de  estos  elementos  se  agrupan  formando  hileras,  islotes  ó  plé- 
yades separados  entre  sí  por  hacecillos  de  substancia  blanca  (fig.  1,  6). 
Encima  de  las  células  mitrales  reside  una  robusta  faja  de  granos,  como 
muestran  los  preparados  de  Nissl  (fig.  1,  4). 

De  las  dendritas  ó  expansiones  polares  de  los  granos,  la  externa  es 
gruesa,  casi  siempre  única,  y  marcha,  según  hemos  dicho  ya,  hasta  la 
zona  plexiforme  extema,  en  tanto  que  la  interna,  frecuentemente  doble 
ó  triple,  es  más  fina  y  corta,  resolviéndose  á  poco  trecho  en  un  penacho 
pobre  en  ramillas  terminadas  en  los  tabiques  de  tubos  nerviosos  (figu- 
ra 2,  J,  I). 

La  constancia  absoluta  de  conexiones  del  penacho  terminal  del  apén- 
dice periférico  de  los  granos  con  el  plexo  de  dendritas  horizontales  pro- 
cedentes de  las  células  mitrales  y  extendido  en  la  capa  plexiforme  exter- 

(1)  La  ansencia  de  axon  es  nn  rasgo  notado  por  todos  los  autores.  Hill,  empero, 
se  aventura  á  contradecir  esta  opinión,  con  lo  que  comete  un  error  perfectamente 
f  ofutado  por  Blanes.  Véase  Hill :  Notes  on  granules,  Brai'n,  1897. 
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na,  nos  da  á  entender  que  el  grano,  cnyo  cnerpo  y  ramas  internas  se  re- 
lacionan con  fibras  centrífugas,  lleva  alguna  acción  particular  álascitadas 
células  mitrales.  £1  apéndice  periférico  representaría,  si  no  morfológica, 
dinámicamente,  una  expansión  funcional,  puesto  que  la  corriente  ner- 
viosa circula  en  él  en  sentido  celulífugo,  como  en  los  axones  legítimos. 

CéltUoé  nerviosas  de  axon  carto.  —  Acá  y  allá,  esparcidas  con  rareza, 
descúbrense  en  la  zona  que  estudiamos  unos  elementos  nerviosos  estre- 
llados ó  fusiformes,  más  voluminosos  que  los  granos,  los  cuales,  por  el 
comportamiento  del  fixon  pueden  dividirse  en  tres  categorías:  1/,  células 
de  Oolgif  es  decir,  corpúsculos  estrellados  gruesos,  descritos  primeramen- 
te por  este  autor,  provistos  de  dendritas  divergentes  repartidas  en  el  te- 
rritorio granular,  y  de  un  axon  rápidamente  arborizado  y  terminado  en 
los  plexos  nerviosos  intergranulares  (fig.  3,  A) ;  2/,  células  de  Cajál^  asi 
llamadas  por  van  Gehuchten  y  Blanes,  residentes  en  el  tercio  periférico 
de  la  formación  granular,  y  caracterizadas  por  presentar  un  axon  dirigi- 
do constantemente  hacia  la  superficie,  que  se  descompone  en  la  zona  ple- 
xiforme  externa,  en  una  arborización  tupida  que  rodea  íntimamente  las 
dendi  ¡tas  de  las  mitrales  (B).  Blanes,  que  ha  coloreado  también  estas  dos 
especies  de  corpúsculos,  señala  todavía  la  existencia  de  una  variedad  ca- 
racterizada por  su  notable  espesor,  el  gran  número  de  dendritas  espino- 
sas, y  sobre  todo  por  la  longitud  del  axon,  el  cual,  marchando  más  ó 
menos  horízontalmente,  se  ramifica  en  un  área  muy  extensa  de  la  zona 
de  los  granos  (fig.  3,  D).  Estos  corpúsculos,  entrevistos  por  van  Gehuch- 
ten, pueden  estimarse,  pues,  como  células  de  asociación  intrabulbar  á 
grandes  distancias. 

En  la  fig-  3  reproducimos  algunos  corpúsculos  de  axon  corto  esquema- 
tizados y  tomados  de  preparados  de  Blanes  y  nuestros  de  la  corteza  del 
ratón  de  quince  días.  El  tipo  de  axon  periférico  ramificado  entre  las  cé- 
lulas mitrales  y  en  la  zona  plexiforme  externa,  está  representado  en  B ; 
pero  hay  otro  tipo,  recientemente  descubierto  por  nosotros  en  el  espe- 
sor de  esta  capa,  el  cual  es  horizontal  y  fusiforme,  y  se  halla  provisto 
de  dendritas  preferentemente  paralelas  al  estrato  y  de  un  axon  radial 
que  cruza  la  hilera  de  los  corpúsculos  mitrales  y  se  ramifica  en  la  plexi- 
forme extema  (fig.  3,  C). 

En  fin,  para  ser  completos  mencionemos  aún,  en  la  zona  de  los  granos, 
la  existencia  inconstante  de  células  mitrales  dislocadas,  señaladas  por 
van  Gehuchten  y  bien  estudiadas  por  Blanes. 

Plexos  nerviosos. — Entre  las  pléyades  de  granos,  obsérvanse  hacecillos 
de  tubos  medulados  y  amedulados,  los  cuales  engendran  un  plexo  ó  es- 
troma  complicado,  en  donde  dominan  las  fibras  de  dirección  anteropos- 
terior.  El  análisis  de  estos  plexos  es  muy  difícil,  sobre  todo  en  los  prepa- 
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los  de  Weigert-Pa],  en  donde  salo  aparecen  tefiidas  las  fibras  medala- 
I  y  no  es  posible  observar  ramificaciones.  Afortunadamente,  en  los 
¡parados  de  Ehrlich,  y  mejor  aún  en  los  del  cromato  de  plata,  cabe  re- 
locer  el  trayecto  y  ramificaciones  de  los  tobos  de  ios  mencionados  ha- 
,  entre  los  cnaies  se  distinguen  las  signientes  categorías : 
.*  Tubos  medulados  grueíos  que  se  continúan  con  el  axon  de  la»  eélnlaa 
troles.  —  Bstos  tubos  cmzan  sin  emitir  colaterales  la  zona  plexiforme 
ema  6  profunda,  y  ana  vez  llegados  á  los  paquetes  de  substancia 
,nca,  se  acodan  para  hacerse  anteroposteriores.  En  este  camino  hori- 
ital  emiten,  como  descabrió  P.  Ramón  y  confirmamos  nosotros,  van 
hncbten,  Kdlliker,  etc.,  algunas  colaterales  destinadas  á  arborizarse 
la  zona  plexiforme,  es  decir,  en  el  plexo  situado  por  fnera  de  las  céln- 
mitrales  (fig.  '2,  A).  Puesto  qne,  en  este  plexo,  el  factor  protoplásmico 
ncipal  estí,  representado  por  las  dendritas  accesorias  de  las  células  mi- 
les, es  de  presumir  que  las  susodichas  colaterales  recurrentes  lleven 
El  parte  de  la  corriente  brotada  en  los  glomérulos  &  corpúscnlos  mitra- 
situados  á  más  ó  menos  distancia,  con  lo  cual  la  conducción  se  hace 
cada  vez  más  difusa,  es  decir,  se  propaga,  á  medida  qne  avanza  hacia 
profundo,  á  an  número  creciente  de  conductores  {avalancha  de  con- 
t:ción). 

!.*  Tubos  medulados  fino». —  Representan  la  continuación  del  axon  de 
corpúsculos  empenachados  medios  y  periféricos.  Estos  axones  cruzan 
zona  de  las  células  mitrales,  emiten,  al  pasar  por  la  capa  plexiforme 
ema,  dos  6  tres  finas  colaterales,  dirigidas  de  un  modo  paralelo,  y  en 
into  abordan  los  haces  de  substancia  blanca,  se  toman  también  ante- 
losteríores,  continuándose  con  los  tubos  medulados  más  delgados  de 
os  fascículos.  A  menudo,  en  el  punto  de  infiexión  de  los  axones,  brota 
a  colateral,  que  marcha  en  dirección  opuesta  (fi^.  2,  d,  g). 
tediante  la  reunión  de  las  colaterales  de  los  axones  de  las  células  em- 
nachadas,  prodúcese  en  la  zona  plexiforme  interna  un  plexo  snma- 
mte  complejo  y  apretado,  más  rico  en  fibras  nerviosas  amedniadas  qne 
iguna  otra  región  del  bulbo  olfatorio  (flg,  2,  D). 

Su  este  plexo  intervienen,  además  de  las  citadas  colaterales,  las  arbo- 
aciones  nerviosas  periféricas  de  loa  corpúsculos  de  axon  corto,  nume- 
las  fibras  centrífugas  finas,  y  todos  loa  tallos  fuertemente  espinosos  de 
expansión  radial  de  los  granos,  qae  constituyen  aquí  algo  como  ana 
]ida  empalizada. 

Dada  esta  composición,  y  no  existiendo  en  la  capa  plexiforme  interna 
adritas  profundas  emanadas  de  las  células  mitrales,  resulta  muy  vero- 
lil  que  las  citadas  colaterales  nerviosas  de  las  células  empenachadas 
nen  por  objeto  llevar  &  las  mitrales  y  á  las  empenachadas  situadas  i 
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mayor  distancia,  una  parte  del  impulso  recibido  en  los  glomérulos  ;  pero 
entiéndase  bien,  esta  comunicación  no  es  directa,  sino  indirecta  ;  se  efec- 
túa por  intermedio  de  los  tallos  radiales  de  los  granos,  los  cuales  se  po- 
nen en  contacto,  por  un  lado,  con  las  citadas  colaterales,  y  por  otro,  es 
decir,  al  nivel  del  penacho  terminal,  con  las  dendritas  de  las  mitrales  y 


*V»\\v\ 


Fíg.  4.  —  Esquema  destiDado  á  demoetrar  la  marcha  de  lai*  corrienteB  á  lo  largo  del 
bulbo.  —  A,  raíz  exterDa  del  neryic  olfatorio  ;  B,  porción  balbar  de  la  comisura 
anterior ;  C,  bipolares  olfativas. 

células  empenachadas.  También  pueden  servir  de  anillo  intermediario 
algunas,  aunque  raras  células,  de  axon  corto,  residentes  en  esta  misma 
zona,  y  cuyo  axon  se  arboriza  en  la  capa  plexiforme  externa  (fig.  3,  C). 
En  el  esquema  reproducido  en  la  fig.  4,  mostramos  la  marcha  probable 
de  las  corrientes  en  las  células  mitrales  y  empenachadas,  así  como  en  la^ 
vías  centrípetas  y  centrifugas « 
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3.'  Fibras  centrifuga».  —  Laa  hay  de  doa  especieB  r  robustas  y  del- 
gadas. 

a)  Las  pbrat  centrifuga»  e»pe»as,  que  fueron  descabíertas  por  nos- 
otros  en  el  bulbo  del  gato  y  conejo,  han  eido  objeto,  por  nuestra  parte, 
de  nuevas  investigaciones,  recaídas  en  el  ratón  de  ocho  &  qnince  días. 
Semejantes  fibras  son  may  espesas  en  su  origen,  penetrando  constante- 
mente en  el  bulbo  olfativo  por  en  plano  inferior,  como  si  vinieran  de  la 
corteza  csfenoid&t  6  de  la  del  tracttu  olfativo.  En  cnanto  llegan  á  la  zona 
de  los  granos,  bifúrcanse  repetidamente  y  engendran  de  este  modo  una 
arborización  tan  extensa,  que  abarca  una  gran  parte  del  bnlbo. 


Fig,  5,  —  Balbo  olfatorio  del  ratÓD  de  pocoa  dlu.  Corte  santal.—  A,  fibras  grneti» 
que  proTeolao  de  U  parte  inferior  del  cerebro  (cortesa  del  tractoe  qaiEi).  (Jada 
noa  de  ellas  daba  infinidad  de  ramas  para  la  zooa  de  loe  granoe- 

En  la  ñg.  5,  A,  reprodacimos  algunas  fibras  de  este  género,  tal  y  como  se 
presentan  en  el  ratón  de  pocos  días.  Obsérvese  que  las  ramificaciones  se- 
cnndarías,  quedan  confinadas  en  la  zona  de  los  granos,  sin  que  ninguna 
de  ellas  traspase  la  línea  de  las  células  mitrales.  Las  últimas  ramillas  en- 
gendran plexos  tupidos  en  los  tabiques  de  substancia  blanca,  por  donde 
se  extienden  las  expansiones  internas  de  los  granos.  En  los  animales  de 
más  edad,  estos  plexos  terminales  se  complican,  adquiriendo  en  algunos 
parajes  caracteres  de  nidos  perícelulares  (fig.  6).  En  general,  «iichas  ra- 
millas prefieren,  no  las  pléyades  de  granos,  sino  la  vecindad  de  éstas  y 
los  tabiqaes  é  fajas  intergranulosas.  Es  may  posible  que  algunos  plexitos 
perícelulares  aislados,  que  aparecen  en  estas  fajas,  pertenezcan  6.  elemen- 
tos estrellados  de  axon  periférico. 
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La  circnnstancia  de  que  las  mencionadas  fibras  no  van  jamás  hasta  la 
capa  pleziforme  externa,  donde  se  termina  el  penacho  de  los  granos ;  el 
hecho  de  preferir  sos  arborizaciones  lae  zonas  ó  fajas  centrales,  donde  ae 
ramiñcan  casi  exclasiva mente  las  expansiones  internas  de  dicbos  corpús- 
culos, nos  llevan  á  admitir,  annqne  hipotéticamente,  qoe  la  relación  prin- 
cipal, 8i  no  exclusiva,  entre  fibras  centrifugas  y  granos,  se  establece  al 
nivel  de  las  dendritas  internas  ó  centrales  de  éstos. 

De  esta  manera,  tos  granos  poseerían  dos  aparatos  principales  de  re- 
cepción :  las  dendrita»  interna*  en  conexión  con  las  centrifugas  gruesas, 
y  el  taUo  radial  en  relación  con  las  colaterales  de  las  células  empenacha- 
das y  acaso  también  con  las  centrífugas  finas  ó  fibras  comisurales  de  que 
luego  hablaremos.  El  penacho  periférico,  vendría  &  ser  el  Órgano  de 
emisión  y  entraría  en  contacto  con  las  dendritas  mitralcs  y  empena- 
chadas. 


Pig.  6. — Plexos  formkdoe  por  las  Gbrw  ceotrífogu  gmesaa  ei 
nnloBOB  .  —  a,  fibra  htenate  ;  b,  pléjade  de  gnnc 

El  origen  de  las  fibras  centrífugas  gruesas,  asi  como  su  t 
acción,  son  desconocidos.  Cabe  solamente,  en  el  estado  actual  de  la  cien- 
cia, conjeturar  que,  mediante  ellas,  la  región  esfenoidal  del  cerebro  ú  otro 
territorio  cortical  indeterminado,  envía  corrientes  nerviosas  al  bulbo,  co* 
mentes  que  fiuyen  primeramente  por  los  granos  y  desagnan  en  definitiva 
eo  las  células  empenachadas.  Estos  impulsos  centrífugos  de  que  tan  inge- 
niosamente se  ha  servido  Daval  (1)  y  ManoQmelian  (2)  para  su  hipótesis 
de  ios  nervi  nertíoriim,  podrían  producir  en  los  glomérulos  alguna  acción 
indtspe  nsable  al  juego  regular  del  mecanismo  transmisor. 

Las  fíbras  centrifugas  á  que  aludimos,  no  pueden  confundirse  con  las 
llegadas  de  la  comisura  anterior,  por  tres  razones  de  peso  :  1.*  Las  fibras 

(1)  M.  tíuval  t  L'amoebolBma  da  ayatíme  sarveaz.  Lft  theoire  tiiatologiqne  da 
•ominsí).  Lea  n«rtit  naroarum,  S&i>u4  ÉOtnlifigué,  12  Mars.  1886. 

(2)  Manounulian :  SoeiiU  de  Biol.,  19  Febr.  1896. 
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de  la  comisara  poseen  an  diámetro  macho  menor  qae  los  citados  condac- 
tores  centrítagoa.  2.^  Jamás  nacen  éstos  del  paquete  de  tobos  comiaorales 
destinado  al  balbo  olfatorio.  En  etecto,  mientras  qne  las  centrífugas  se 


toman  superñciales  aproximándose  á  la  capa  plexíforme  de  la  corteza  del 
tractuK  olfativo  (ñg.  5,  A),  los  tubos  comisurales  emanan  constantemente 
de  un  paquete  central.eayos  elementos  divergen  en  abanico  y  se  esparcen 
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por  todo  el  bulbo.  3.*  Las  fibras  comisurales  son  innumerables  y  fáciles 
de  colerear,  mientras  que  los  gruesos  conductores  centrífugos  son  esca- 
sos y  menos  aptos  para  atraer  el  cromato  argéntico. 

Fibrnn  centHfuga$  finas  ó  com¿«nra205.— Además  de  las  ramificaciones 
de  los  tubos  centrífugos  gruesos,  los  tabiques  fibrilares  de  la  capa  de  los 
granos  alojan  un  gran  número  de  hebras  finas,  indivisas  ó  sobriamente 
ramificadas.  Las  indivisas  son  centrípetas  y  se  continúan  probablemente 
con  los  axones  de  las  células  empenachadas  medias  y  periféricas  ;  las  ra- 
mificadas son  centrífugas  y  se  prolongan  verosímilmente  con  tubos  llega- 
dos de  la  comisura  anterior  (fíg.  7,  E). 

Esta  continuación  con  el  haz  comisural,  es  fácil  de  observar  en  los  cor- 
tes sagitales  verticales  y  horizontales  del  encéfalo  del  ratón  de  pocos 
días.  Como  se  aprecia  en  la  fig.  7,  el  cordón  comisural  penetra  en  el  bul- 
bo por  fuera  y  debajo  del  ventrículo,  afectando  la  figura  de  haz  robus- 
to y  compacto,  compuesto  de  finas  hebras;  á  la  altura  del  comienzo  de 
los  glomérulos,  el  haz  aparece  ya  divergiendo  en  abanico  y  constituyen- 
do dos  radiaciones  principales  :  interna  delgada,  destinada  á  la  región 
bulbar  interna,  y  extema  ó  gruesa  que  se  extiende  por  la  mayor  parte 
del  bulbo.  En  su  camino  hacia  adelante,  estas  fibras  ganan  los  haces  de 
la  substancia  blanca  y  engendran  un  plexo  complicado  dilatado  hasta  la 
zona  de  las  células  mitrales. 

De  todos  estos  conductores,  los  centrípetos,  no  dan  ramificación  al- 
guna ;  pero  los  otros,  ó  centrífugos,  se  bifurcan  repetidamente,  aproxí- 
manse  á  la  zona  plexiforme  interna  y  engendran  en  ella  un  plexo  apre- 
tadísimo. KOlliker,  que  parece  haber  visto  este  plexo  en  el  gato,  dice  que 
sus  fibras  ganan  la  zona  plexiforme  externa,  terminándose  en  ella  de 
modo  desconocido  y  acaso  también  en  torno  de  las  células  mitrales.  Nos- 
otros, sin  negar  que  algunas  ramitas  lleguen  á  dicho  estrato,  y  recordan- 
do lo  fácil  que  es  equivocar  una  colateral  recurrente  de  los  axones  mitra- 
les con  los  referidos  filamentos  comisurales,  creemos  que  la  mayoría  de 
éstos  se  ramifican  en  la  zona  plexiforme  interna  y  capa  de  las  mitrales. 

Juzgamos  también  posible,  aunque  no  seguro,  que  ciertas  fibras  termi- 
nadas mediante  nidos  nerviosos  en  la  zona  de  las  mitrales,  fibras  apareci- 
das en  recientes  preparados  nuestros  del  bulbo  de  gato  de  veinte  días,  re- 
presenten la  terminación  de  una  parte  de  los  conductores  comisurales. 
Conforme  puede  verse  en  la  fig.  8,  estas  fibras  marchan  paralelamente  á 
las  mitrales,  y  de  distancia  en  distancia,  emiten  unas  ramillas  cortas  des- 
compuestas en  un  nido  ó  plexo  terminal  que  parece  abrazar  una  parte 
del  soma  de  aquellas  células. 

En  el  ratón  hemos  hallado  también  (fig.  7,  D)  fibras  análogas  resueltas  en 
colaterales  ramificadas  entre  y  sobre  las  mitrales,  pero  aquí  la  arboriza- 
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ción  en  nidos  ño  es  visible,  sin  dnda  porque,  á  la  edad  del  animal  (ratón 
recién  nacido),  tales  disposiciqnes  no  están  todavía  desarrolladas. 

Si  semejante  opinión  se  confirma,  resaltaría  que  las  fibras  comisurales 
nacidas  del  axon  de  las  células  empenachadas  pequeñas  del  lado  opuesto, 
llevarían  su  acción  á  los  tallos  de  los  granos  y  quizá  al  soma  mismo  de 
las  mitrales.  Pero  como  el  tallo  de  los  granos  llevará  en  definitiva  el 
impulso  recolectado  á  las  dendritas  de  las  mitrales  y  empenachadas,  di- 
cha relación  indirecta  entablada  por  intermedio  de  los  granos,  equivale 
á  una  conexión  directa  establecida  entre  arborizaciones  nerviosas  comi- 
surales y  células  mitrales  ó  empenachadas,  grandes  y  pequeñas. 


ti*''  - 


F'íg.  8.  —  Arborizaciones  neryicBas  intercelulares  de  la  zona  de  las  células  mitrales. 
Bulbo  del  gato  de  veinte  días.  —  A,  capa  de  los  elementos  mitrales ;  a,  fibra  afe- 
rente ;  ¿,  nidos. 


Por  lo  expuesto,  puede  verse  que,  para  nosotros,  la  comisura  anterior 
en  su  porción  anterior  procede  positivamente  de  las  células  de  un  bulbo  y 
se  termina  entre  las  del  opuesto.  No  podemos,  por  tanto,  compartir  la 
opinión  de  LOwenthal  (1),  para  quien  la  citada  vía  nace  en  el  lóbulo  ol- 
fatorio, mas  no  en  el  bulbo.  El  fundamento  de  este  parecer,  esto  es,  que 
cuando  en  las  ablaciones  del  bulbo  no  es  interesado  el  lóbulo,  falta  la  de- 
generación en  la  comisura  anterior,  tenémoslo  también  por  erróneo,  toda 
vez  que  nosotros,  cuantas  veces  hemos  separado  porciones  anteriores  del 
bulbo  de  conejo  evitando  lesionar  el  pedículo  bulbar,  hemos  sorprendido, 
á  favor  del  método  de  Marchi,  degeneraciones,  tanto  en  el  tramo  anterior 
de  la  comisura,  como  en  la  zona  de  los  granos  del  bulbo  contralateral. 
También  Probst  (2),  que  ha  trabajado  recientemente  con  el  método  de 

(1)  Lówenthal :  üeber  das  Biechhirn  der  S&agethiere.  BrauDschweig.  1887. 

(2)  Probit :  Zar  Kenntniss  des  Faserverlaufes  dos  Temporallappons  des  Bulbus 
olfactorias,  eto.  Arch.  f.  Anal,  u  Phytiol.  AneU.  AbtheiL  6  Heft.  1901. 


COBTEZA  CEBEBBAL  OLFATIVA  DEL  HOMBRE  Y  MAMÍFEROS         19 

Harchi,  sostiene  qae  la  parte  olfativa  de  la  comisara  nace  directamente 
del  bnlbo  contralateral. 

7/  l%ma  epitelial.  —  Para  terminar  naestro  resumen  estractarai  sobre 
el  bollx),  fáltanos  todaria  consignar  qae  en  el  eje  de  este  órgano  hay  una 
cavidad  rentricalar,  cuyas  paredes,  soldadas  en  casi  toda  bu  extensión, 
hállanse  fonuadas  por  varias  hileras  de  largas  cálalas  ependimales.  Los 
apéndices  radiales  de  estos  corpúscoloB  son  muy  largos,  y  según  ha  de- 
mostrado Blanes,  acaban  por  penachos  y  ramiñcaclones  complicadas  ea 
los  plexos  de  la  zona  de  los  granos.  Pero,  adem&s  de  estas  prolongaciones 


Fig.  9.  —  Corte  horizontal  del  bnlbo  olfktiTo  del  ratón  de  veinte  día*.  —  A,  lóbulo 
olfativo  Bccesorio  ;  B.  cortees  olfatÍTa  romitn  fiado  interno  del  bulbo) ;  O,  punta 
cerebral ;  D,  nerviecito  qae  se  termina  en  el  lóbulo  acceBorio  ;  a,  capa  de  loa  glo- 
■néraloe  ;  b,  célalas  relacionadas  con  las  fibras  olfatÍTaa  ;  c,  plano  de  tibraa  nervio- 
sas ;  df  granos  para  dicho  centro. 

del  epitelio,  la  capa  de  ios  granos  contiene  en  las  inmediaciones  del  epén- 
dimo  un  gran  número  de  elementos  ependimales  dislocados,  cayo  cuerpo 
se  ha  retirado  hacia  la  periferia,  pero  conservando  todavía  la  prolonga- 
ción radial  y  sus  penachos  terminales. 

Liíbalo  olfativo  accesorio. — Cuando  se  estudian  cortes  sagitales  del  bul- 
bo de  ratón,  conejo  y  cavia,  su  observa  en  la  cara  Baperior  de  este  órgano 
un  foco  de  sección  semilunar,  ya  mentado  por  Ganser  y  KOUIker.  Este 
foco,  que  hemos  estudiado  recientemente  en  bu  textura  (1),  recibe  an  ma- 

(1)  Cajal;  Textora  del  lúbnlo  olfativo  accesorio.  HevitCa  IrimuCral  mierogrdfita. 
TolnmeD  TI,  1902. 
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especial  de  Abras  oltativas,  cayo  corso  es  transversal,  y  las  csales 
,a  {Jor  arborizaciones  cortas,  espesas  y  poco  extensas.  Debajo  de  los 
iruloa  no  habitan  células  mitrales,  sino  elementos  triangulares  ó  es- 
dos  de  mediana  ó  peqaeRa  talla,  que  &  la  manera  de  los  corpiiscalos 
les  de  las  aves,  emiten  varias  dendritas  periféricas  delgadas,  termi- 
(  en  otros  tantos  penachos  flojos  y  poco  ricos  en  fibras.  El  axon  de 
elementos  tiene  su  paradero  en  una  zona  subyacente  de  substancia 
a,  la  cual,  según  se  aprecia  en  los  cortes  tiorizontales  del  bulbo,  en- 
a  preferencia  sus  contingentes  á  la  raíz  olfativa  externa  (fig.  9,  A). 
ritos  al  foco  que  estudiamos,  existe  por  debajo  de  esta  zooa  delgada 
bstancia  blanca,  ana  pléyade  especial  de  granos  muy  finos  y  de  pe- 
j  periférico  más  delicado  que  el  de  los  comunes.  Todavía  muestran 
rritorio  más  profundo  los  preparados  de  Nisst  un  grupo  de  nenro- 
olnminosas,  cuyas  propiedades  no  hemos  conseguido  determinar, 
es  posible  precisar  actualmente  la  significación  de  este  ganglio  olfa- 
cnya  textura,  más  fina  y  delicada  que  el  resto  del  bulbo,  recuerda 
la  foseta  c«ntral  de  la  retina.  La  circunstancia  de  hallarse  comple- 
nte  separado,  sin  transiciones,  de  la  corteza  bulbar,  de  recibir  un 
ijo  nervioso  olfativo  especial  llegado  de  la  línea  media,  y  de  ofrecer 
»tructura  algo  especial,  dan  Terosimllitud  &  la  opinión  de  que  dicho 
est&  encargado  de  recolectar  alguna  categoría  especial  de  impresio- 
Ifativae.  Morfológicamente,  quizá  represente  el  foco  olfativo  externo 
iterior  de  los  batracios  y  reptiles. 

CAPÍTULO  U 

ESTACIONES  OLKATIVAS    SECUNDARIAS 

gú.n  acabamos  de  ver,  el  primer  empalme  ó  estación  olfativa  reside 
8  glomérulos,  panto  de  comienzo  de  la  vía  representada  por  los  cle- 
ros mitrales. 

s  axones  de  estas  neuronas  centrales  marchan  hacia  atrás,  formando 
is  corrientes  que  asaltan  el  pedículo  del  bulbo  olfativo,  en  cuya  zona 
rflcial  ó  molecular  se  concentran.  La  principal  de  estas  corrientes,  la 
reúne  la  inmensa  mayoría  de  los  axones  mitrales,  es  la  situada  en  el 
extemo  é  inferior  del  pedículo  olfativo,  es  decir,  la  Taíz  externa  de' 
ntores.  Los  cortes  horizontales  muestran  claramente  que  de  todas  las 
)ne8  bulbares  llegan  tubos  mitrales  á  esta  raíz,  los  de  la  cara  externa 
ar  directamente,  los  de  las  caras  superior,  inferior  é  interna,  según 
ts  oblicuas  6  transversales. 
Listen,  sin  embargo,  otras  corrientes  accesorias. 


CORTEZA  CEREBRAL  OLFATIVA  DEL  HOMBRE  Y  MAMÍFEROS        21 

Una  de  ellas,  qne  designaremos  raíz  superior,  fórmase  en  la  cara  supe- 
rior del  pedículo  del  lóbulo  olfativo,  terminándose  en  las  inmediaciones 
de  la  punta  frontal  del  cerebro. 

Otra  menos  aparente  se  observa  en  la  cara  inferior  interna  del  pedícu- 
lo, terminándose  al  parecer  en  el  tubérculo  olfativo.  Tal  es  la  raiz  media 
de  los  autores.  Todas  estas  corrientes  no  aparecen  siempre  bien  deslinda- 
das. En  realidad,  no  son  otra  cosa  que  segmentos  de  la  cápsula  fibrilar 
superficial  que  rodea  el  pedículo  bulbar,  y  la  cual  tiene  un  paraje  de  gran 
densidad  y  concentración  :  la  raiz  externa, 

Pero  además  de  estas  vías  superficiales  formadas  por  la  reunión  de  los 
axones  de  las  células  mitrales,  hay  otra  corriente  central  á  que  ya  hemos 
aludido,  f^te  sistema  de  fibras  finas  residentes  en  el  eje  del  bulbo,  resul- 
ta de  la  agrupación  de  los  delicados  axones  de  las  células  empenachadas 
(no  mitrales),  pequefias,  medianas  y  grandes. 

OOBRIEHTE  PRIKOIPAL  Ó  RAÍZ  EXTERHA  DEL  BULBO  OLFATORIO 

Esta  raíz  es  un  cordón  blanco,  robusto,  de  sección  triangular,  que  costea 
primeramente  el  lado  externo  é  inferior  del  pedículo  del  bulbo  olfativo, 
cruza  después  en  dirección  anteroposterior  y  algo  oblicuamente  hacia 
afuera  la  cara  inferior  del  lóbulo  frontal,  y  se  sumerge,  por  último  en  la 
zona  plexiforme  ó  superficial  del  lóbulo  piriforme  de  los  animales  ó  cir- 
cunvolución del  hipocampo  del  hombre,  la  cual  recorre  de  delante  á  atrás. 
En  tan  largo  trayecto,  las  fibras  de  dicha  raíz,  gruesas  en  su  origen,  se 
adelgazan  sucesivamente  y  se  colocan,  al  nivel  de  la  corteza  esfenoidal, 
en  la  mitad  ex  tema  del  lóbulo  piriforme,  y  especialmente  cerca  del  surco 
extemo  ó  frontera  separatoria  de  este  lóbulo  con  el  resto  de  la  corteza 
cerebral  (fisura  limbica  ó  rinal  de  los  autores). 

La  continuación  de  las  fibras  de  la  raíz  externa  con  las  células  nervio- 
sas del  bulbo,  sospechada  hace  tiempo  por  Gudden,  Ganser,  Golgl  y  otros 
autores,  fué  plenamente  demostrada  por  nosotros  en  el  bulbo  de  los  pe- 
quefios  mamíferos,  así  como  por  van  Gehuchten,  Retzius,  Calleja  y  KOUi- 
ker.  En  la  fig.  6,  B,  tomada  del  ratón  recién  nacido,  muéstrase  esta  con- 
tinuación de  un  modo  evidente.  También  Lówenthal,  mediante  el  método 
de  Marchi  (1),  ha  comprobado  este  hecho,  hoy  al  abrigo  de  toda  contro- 
versia. 

En  su  larguísimo  itinerario  anteroposterior,  la  raíz  extema  olfatoria 
emite  un  número  prodigioso  de  colaterales  nacidas  en  ángulo  recto  ó  agu- 
do, y  arborizadas  en  la  capa  plexiforme  de  la  corteza  bulbar  ó  cerebral 

(1)  LOwmUhaí :  Üeber  das  Bieohhirn  der  Sftugethiere.  BraaDsohweifc»  1^97. 


22  REVISTA  miCrogrIfica 

subyacente.  Las  últimas  ramas  ó  fibras  terminales,  notablemente  adelga- 
zadas, se  agotan  en  la  corteza  esfenoidal,  suministran  igualmente  colate- 
rales y  se  terminan  lo  mismo  que  éstas,  es  decir,  á  favor  de  ramas  vari- 
cosas y  extensas,  extendidas  por  el  espesor  de  la  zona  plexiforme.  En 
ciertos  casos  hemos  visto  algunas  fibras  radiculares  dislocadas,  es  decir, 
desprendidas  del  yacimiento  superficial,  las  cuales  marchan  por  la  zona 
segunda  de  la  corteza  esfenoidal,  trazando  grandes  revueltas  y  flexuosi- 
dades.  En  su  camino  suministran  colaterales  para  las  zonas  profundas. 
La  existencia  de  estas  radiculares  dislocadas,  relativamente  fáciles  de 
impregnar  en  el  gato,  explica  el  hecho  consignado  por  LOwenthal,  de 
presentarse  á  menudo  cuando  se  extirpa  un  lóbulo  olfatorio,  degenera- 
ciones secundarias  en  la  zona  segunda  ó  más  abajo,  de  la  corteza  recu- 
bierta por  la  raíz  externa. 

Las  colaterales  de  la  raíz  extema,  que  constituyen  un  plexo  de  los  más 
intrincados  que  los  centros  nerviosos  nos  ofrecen,  fueron  descubiertas  por 
nosotros  (1)  en  el  encéfalo  del  ratón;  más  adelante,  Calleja  (2)  hizo  de 
ellas  una  descripción  minuciosa  confirmada  por  KOlliker  y  otros. 

Un  hecho  interesante  es  que  tales  colaterales  se  arborizan  casi  exclu- 
vamente  en  el  espesor  de  la  zona  molecular  ó  plexiforme  de  la  corteza 
frontal  y  esfenoidal,  y  como  en  esta  zona  se  terminan  los  penachos  de  las 
pirámides,  se  sigue  de  aquí  que  la  excitación  olfativa  acarreada  por  la 
raíz  externa,  penetra  en  las  células  corticales  por  las  dendritas  del  tallo, 
para  propagarse  al  soma,  y  por  último,  al  axon  de  las  pirámides. 

No  obstante  nuestras  primeras  presunciones,  semejante  disposición  de 
las  terminaciones  sensoriales  no  representa  una  ley  anatómica  general  á 
todos  los  focos  sensoriales  del  cerebro,  toda  vez  que  recientes  investi- 
gaciones nuestras  (3)  persuaden  que,  en  otras  provincias  corticales,  tales 
como  la  motriz  y  la  visual,  los  conductores  sensoriales  centrípetos  locali- 
zan su  arborización  final  en  zonas  profundas  de  la  substancia  gris  {capa 
de  los  granos  en  la  corteza  visual,  capa  de  las  pirámides  medianas  en  la 
motriz). 

Hagamos  notar  que,  aun  en  la  corteza  olfativa,  no  rara  vez  se  sorpren- 
den también,  como  reconoció  Külliker,  algunas  de  las  citadas  colaterales, 
descendiendo  más  allá  de  la  zona  plexiforme  ;  estas  colaterales  largas, 
rarísimas  en  el  ratón  y  conejo,  menos  escasas  en  el  gato  y  perro,  se  arbo- 
rizan al  nivel  del  cuerpo  de  las  pirámides  pequeñas  ó  corpúsculos  poli- 
morfos superficiales. 

(1)  Cajal :  Sobre  la  existencia  de  bifurcaciones  y  colaterales  en  los  nervios  sen- 
sitivos y  sabstanoia  blanca  del  cerebro.  Gacela  ianüaria  de  Barcelona,  Abril,  1891. 

(2)  Calleja  t  La  región  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 

(8)  Véanse  nuestros  trabajos  sobre  la  estraotnra  de  las  re^ciones  motris,  visual 
y  acústica  del  cerebro.  Rev,  trim,  microgr.^  vol,  IV  y  V. 


La  corteza  gris  receptora  de  las  fibras  de  la  raíz  externa,  comprende 
tres  regiones  :  el  pediculo  del  lóbtUo  olfativo,  el  lóbulo  frontal  y  el  terri- 
torio externo  de  la  corteza  esfenoidál.  Los  tres  territorios  cerebrales  po- 
seen en  el  fondo  la  misma  estructura,  según  hizo  notar  Calleja  en  su  ex- 
celente trabajo  sobre  el  tema.  Pero  en  lo  que  concierne  á  la  corteza  esfe- 
noidal,  existen  diferencias  estructurales  suficientes  para  justificar  un  es- 
tudio separado  de  este  lugar  cerebral,  que  puede  estimarse  como  la  prin- 
cipal estación  secundaria  de  las  excitaciones  olfativas. 

Eslmetiira  de  la  corteía  bolbar  y  frootal  sabyacente  ¿  la  rafs  externa. 
—  La  corteza  del  tractui  olfativo  y  del  lóbulo  frontal  cubierto  por  la  raíz 
extema,  ha  sido  bien  estudiada  por  Calleja,  que  distingue  las  siguientes 
capas :  1.^,  fibrilar  ó  de  la  raíz  extema  \  2.^,  molecular  ó  plexiforme ; 
3/,  de  la$  pirámidei  pequeñas  y  grandes  ]  4.^,  de  lo$  corpúsculos  polimor- 
fos, y  5.*,  de  la  substancia  blanca» 

1.'^  La  capa  fibrilar  no  es  otra  que  el  macizo  de  tubos  anteroposterio- 
res  de  la  raíz  externa.  En  esta  zona  hay  que  considerar  las  innumerables 
colaterales  descendentes  de  las  fibras  olfativas  ya  mencionadas,  y  algu- 
nos tubos  terminales  que,  según  reconoció  Golgi  y  comprobó  Calleja,  des- 
cienden oblicuamente  á  través  de  la  capa  molecular  ó  plexiforme  para 
ramificarse,  y  formar,  no  una  red,  según  pensaba  el  histólogo  italiano, 
sino  una  ramificación  varicosa  y  perfectamente  libre  limitada  á  la  zona 
segunda,  conforme  este  último  autor  observó. 

2.*  Zona  molecular,  —  Afecta  desusado  espesor  y  revela  la  misma  es- 
tructura que  en  las  demás  regiones  corticales,  es  decir,  que  está  compues- 
ta de  un  plexo  apretado,  en  el  cual  intervienen  :  los  penachos  de  las  pi- 
rámides ;  las  dendritas  de  células  horizontales  autóctonas,  ya  de  axon 
largo,  ya  de  axon  corto  ;  las  arborizaciones  nerviosas  de  tubos  ascenden- 
tes de  Martinotti,  y  finalmente,  según  dejamos  consignado,  las  colatera- 
les y  terminales  de  las  fibras  de  la  raíz  externa. 

3.^  Capa  de  las  pirámides  pequeñas  y  medianas, — Esta  zona,  que  acaso 
sería  mejor  designar  capa  de  los  coi'púsculos  polimorfos  superftcicUes, 
pues,  en  realidad,  contiene  formas  sumamente  variadas,  constituye  una 
faja  fiexuosa  y  ondulante  bastante  bien  deslindada  de  las  zonas  limítrofes. 

Según  se  aprecia  en  la  fig.  10,  C,  los  elementos  más  superficiales  de 
que  consta,  afectan  figura  semilunar,  mitral  ó  triangular,  y  suelen  carecer 
de  dendritas  descendentes,  poseyendo  cuatro  ó  más  prolongaciones  as- 
cendentes extendidas  por  la  capa  molecular.  Pero  á  medida  que  ocupan 
un  plano  más  profundo,  dichas  células  se  acercan  más  en  su  forma  á  las 
pirámides,  hallándose  provistas  de  un  tallo  radial  prontamente  descom- 
puesto en  un  penacho  terminal,  y  de  un  grupo  de  dendritas  descenden- 
tes, á  veces  reunidas  en  haz  ó  en  pincel. 


.  '-^i 
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En  todas  estas  células,  el  axon  es  descendente  y  se  pierde  en  la  subs- 
tancia blanca,  después  de  haber  emitido  algunas  colaterales,  frecuente- 


A    \ 


\ 


\. 
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Fík.  10. —  Corteza  de  la  región  froDtal  cubierta  por  la  raíz  externa. — A,  capa  de  las 
übraB  olfativas  ;  B,  capa  plexiforme  ;  C,  capa  de  las  célalas  polimorfas  superficia- 
les ;  D,  capa  de  las  pirámides ;  E,  célalas  polimorfas  profánelas  ;  ¿,  bifarcación  de 
axones. 
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mente  ramificadas  en  el  plano  m&B  profundo  de  esta  zona,  donde  residen 
las  pirámides  más  voluminosas.  Por  lo  demás,  la  configaración  de  las 
nearoDaB  de  dictia  capa  es  muy  variable,  pudiéndose  sorprender,  auD  en 
planos  profundos,  nomerosos  elementos  cnya  figara  es  triangular,  estre- 
llada-Ó  fosifonne,  si  bien  no  carecen  ounca  d«  dendrita  radial  destinada 
al  estrato  segando. 


Fi|;.  11.  —  Corta  horisoiital  del  cerebro  del  ratón  de  dies  diu.  —  A,  plano  de  las 
nbraa  d«  la  oomianra  anterior ;  B,  raíz  externa  ;  C,  remata  dttl  balbo  olfaUípo  ;  a, 
axones  bifarcadoe  ;  b,  capa  plexiforme. 

4,'  Zona  ds  Iom  céluleu  polimorfas. —  Consta  de  célalas  volamlnosas,  & 
vecea  más  graades  qae  las  pirámides  gruesas  de  la  zona  precedente,  que 
ostentan  gran  variedad  de  formas  :  estrellada,  triangular,  fusiforme,  ml- 
tral,  etc.  Falta  también  en  tales  elementos  esa  orientación  radial  típica 
de  las  pirámides,  pues  sas  dendritas  van  en  todas  direcciones ;  ana  dtt  sae 
prolongaciones,  empero,  después  de  describir  careo  variado,  suele  correr 
hacia  afuera  y  asaltar  la  capa  molecular.  El  axon  es  descendente,  emite 
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algunas  colaterales  y  se  incorpora  á  la  substancia  blanca.  En  alganos  cor- 
púsculos, generalmente  de  mediano  volumen  y  de  forma  en  huso,  el  axon 
es  ascendente  y  se  arboriza  en  las  zonas  segunda  y  tercera. 

5.*  Zona  de  substancia  blanca,  —  De  aspecto  plexiforme,  y  no  exenta 
de  tal  cual  corpúsculo  polimorfo,  este  estrato  constituye  el  punto  de  con- 
currencia de  los  cilindros  ejes  de  las  células  residentes  en  las  capas  su- 
perpuestas. Tales  tubos  no  se  disponen,  como  en  la  corteza  típica,  en  ha- 
cecillos radiales,  sino  que  engendran  un  plexo  irregular  y  laberíntico. 
Mas  á  pesar  de  la  confusión  y  complicación  de  los  itinerarios,  es  dable 
apreciar  que  la  mayoría  de  estos  axones,  tras  un  curso  flexuoso  á  través 
de  la  zona  que  estudiamos,  gana  el  cuerpo  estriado  y  se  continúa  con 
una  ñbra  de  la  corona  radiante.  Considerando  que  casi  todos  estos  tubos 
suministran  una,  dos  y  aun  más  colaterales  largas  al  nivel  de  la  porción 
profunda  de  su  trayecto,  no  parece  temerario  congeturar  que,  de  ambas 
ramas,  la  más  fina  está  consignada  á  la  comisura  anterior.  En  la  fig.  11,  a, 
mostramos  también  células  de  la  capa  de  los  corpúsculos  polimorfos,  cu- 
yos axones  se  bifurcan,  y  una  de  sus  ramas,  á  veces  la  más  gruesa  y  pos- 
terior, se  pierde  entre  las  fibras  de  la  comisura  ó  al  menos  en  el  plano 
fibrilar  de  que  ésta  proviene,  mientras  que  la  otra  dirigíase  hacia  adelan- 
te quizá  á  arborizarse  en  la  corteza  del  pedículo  bulbar. 

En  resumen  ;  las  fibras  ó  conductores  de  segundo  orden  nacidos  en  la 
corteza  bulbar  y  frontal  subyacente  á  la  raíz  externa,  siguen  dos  cami- 
nos :  unos,  los  más,  dirígense  hacia  atrás  profundamente,  para  ganar  la 
cabeza  del  cuerpo  estriado  é  incorporarse  á  la  corona  radiante ;  otros 
marchan  hacia  adentro  y  atrás  é  ingresan  en  la  comisura  anterior.  No 
habiendo  podido  seguir  suficientemente  dichos  conductores,  ignoramos  si 
alguno  de  ellos  alcanza  el  asta  de  Ammon. 

CAPITULO  111 

ESTRUCTURA  DE  LA  CIRCUNVOLUCIÓN  DEL  HIPOCAMPO  Y  LÓBULO 

PIRIFORME 

La  organización  de  esta  región  cerebral  nos  interesa  de  un  modo  par- 
ticular, por  ser  el  punto  principal  de  terminación  de  la  raíz  externa,  y 
por  exhibir  una  estructura  altamente  característica.  En  la  corteza  bulbar 
y  frontal  subyacentes  á  dicha  raíz,  acaban  de  preferencia  colaterales  ol- 
fativas ;  mientras  que  en  la  esfenoidal  tiene  su  definitivo  paradero  el  con^ 
junto  de  los  tallos  progenitores. 

Estas  ramas  terminales  no  forman  en  el  hombre  un  manojo  aparente  á 
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la  simple  vista,  lo  que  depende  de  que,  en  cu&nto  abordan  la  circunvolu- 
ción del  hipocampo,  se  dispersan  por  una  área  considerable  de  la  zona 
plexiíorme,  sin  constituir  hacecillos  apretados.  En  cambio,  en  los  anima- 
les (conejo,  ratón,  cavia,  etc.)i  se  sorprende  la  entrada  de  las  fibras,  que 
destacan  por  su  color  blanco  sobre  el  fondo  gris  del  lóbulo  piriforme,  en 
el  cual  divergen  en  abanico  para  disiparse  definitivamente. 

La  estructura  de  la  circunvolución  del  hipocampo  del  hombre  y  lóbulo 
piriforme  de  los  animales,  ha  sido  poco  estudiada.  En  general,  los  auto- 
res han  distinguido  en  dicha  circunvolución  dos  regiones  ó  segmentos  : 
el  iubiculo  6  porción  vecina  al  asta  de  Ammon,  reconocible  por  exhibir 
una  zona  plexiforme  surcada  por  gruesos  haces  de  substancia  blanca  ;  y 
la  porción  principal  ó  lejana  del  asta  donde  se  ha  supuesto  una  organiza- 
ción casi  idéntica  á  la  de  las  demás  circunvoluciones. 

Sin  embargo;  algunos  autores  entre  los  cuales  debemos  citar  á  Betz, 
Obersteiner,  Dejerine,  Hammarberg  y  sobre  todo  á  Calleja  y  Kólliker, 
han  dado  á  conocer  algunas  particularidades  estructurales  privativas  del 
lóbulo  piriforme  y  circunvolución  del  hipocampo. 

Uno  de  los  rasgos  más  típicos  de  la  corteza  del  subículo,  esto  es,  la 
presencia,  al  nivel  de  la  zona  de  pequefias  pirámides,  de  pléyades  celu- 
lares separadas  por  haces  ascendentes  de  substancia  blanca,  fué  ya  re- 
conocido por  Betz  (1),  que  designó  estos  acúmulos,  glomérulos  corticalei. 

Por  su  parte  Obersteiner  (2),  que  estudió  también  la  estructura  del  «u- 
Mevlo,  halló  en  éste  una  zona  molecular  muy  espesa  formada  por  la  re- 
unión de  muchos  fascículos  nerviosos  {subatantia  retictUaris),  Al  nivel 
de  la  zona  segunda,  notó  taúibién  los  acúmulos  celulares  de  Betz,  así  como 
los  cordones  blancos  que  los  separan  ;  y,  en  fin,  en  la  zona  tercera  creyó 
ver  solamente  grandes  pirámides.  Del  resto  de  la  circunvolución  hipo- 
cámpica  no  dio  detalles. 

En  un  trabajo  sobre  el  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata  (3),  nosotros  ex- 
pusimos algunos  datos  sobre  la  estructura  del  subículo  y  zona  de  transi- 
ción entre  éste  y  el  asta.  En  el  subículo,  reconocimos  las  cuatro  capas  clá- 
sicas  de  la  corteza  de  los  pequefios  mamíferos  :  la  molecular,  de  las  pirá- 
mides pequefias,  de  las  pirámides  grandes  y  de  los  corpúsculos  polimor- 
fos. Hicimos  notar  que  los  haces  superficiales  de  la  zona  molecular  conti- 
nuados con  la  lamina  meduüaris  circunvoluta  y  con  el  strcUum  lacuno' 
8um  del  asta  de  Ammon,  constan  de  dos  clases  de  fibras  :  unas  nacidas 

(1)  BeU !  Cmtralhlatf,  f,  d.  m$dicin,  Wwemeh.  n.**  11 18, 1881. 

{2)  R.  OberttHner  t  Anleitang  beim  Sladiam  des  Baaes  der  nerYAsen  Centraior- 
gane.  Leipzig}  1892 

O)  8.  Samán  Cajal  i  Estraotura  del  asta  de  Ammon,  Anal»$  de  U$  Socied,  eapañ  de 
HUtoria  naluriU,  tomo  XXII,  1898. 
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probablemente  en  este  foco  y  terminadas  en  el  sabículo  ;  y  otras  nacidas 
en  el  snbículo  y  regiones  fronterizas  de  la  corteza  esfenoidal  (lóbulo  pi- 
riforme), las  cuales,  concentrándose  primeramente  en  la  substancia  blan- 
ca subventricular,  ascenderían  dispuestas  en  haces  á  través  de  la  corteza 
subicular  y  se  terminarían  en  el  asta  de  Ammon.  Participarían  también 
en  la  formación  de  estas  corrientes  ascendentes  axones  de  Martinotti, 
emanados  de  corpúsculos  profundos  del  subiculo.  Pero  nuestros  estudios 
de  entonces  no  nos  permitieron  reconocer  que  el  contingente  de  fibras 
exógenas  de  la  referida  vía  ascendente,  supera  notablemente  al  de  las 
endógenas  y  de  procedencia  amónica,  hasta  el  punto  de  que  se  le  puede 
considerar,  según  veremos  más  adelante,  como  un  sistema  aferente  cuyas 
células  de  origen  residen  en  circunvoluciones  inmediatas. 

Dejerine  (1),  valiéndose  del  método  de  Weigert,  ha  examinado  la  es- 
tructura del  subículo,  en  donde  halla  una  zona  molecular  rica  en  fibras 
tangenciales,  las  cuales  forman  un  plexo  festoneado  en  su  límite  profun- 
do, y  cuyos  dientes  penetran  entre  las  pequeñas  pirámides.  Del  vértice 
de  los  festones  parten  haces  radiados  que  se  incorporan  á  la  substancia 
blanca  de  la  circunvolución.  La  capa  segunda  ó  de  las  pequefias  pirámi- 
des, está  interrumpida  por  los  festones  de  substancia  blanca.  La  tercera 
capa  ó  de  las  grandes  células  piramidales,  contiene  grandes  pirámides  de 
40  jx  de  longitud,  y  las  cuales  residen,  sobre  todo,  en  las  partes  profun- 
das de  esta  zona ;  sus  largos  tallos  radiales  se  arborizan  en  la  zona  mole- 
cular é  imprimen  á  la  capa  tercera  un  aspecto  radiado  que  le  ha  valido  el 
nombre  de  stratum  radiatum.  La  cuarta  zona  ó  de  las  células  polimorfas 
parece  idéntica  á  la  de  las  demás  regiones  centrales.  La  substancia  blan- 
ca exhibe  dos  planos  de  fibras  nerviosas  :  las  finas  ó  profundas  represen- 
tan colaterales  de  los  axones  del  subículo  y  forman  parte  del  paalterium 
ó  comisura  interamónica;  las  extemas  más  espesas  representan  los  axo- 
nes de  las  pirámides  del  subículo  y  asta  de  Ammon,  y  establecen  verosí- 
milmente relaciones  con  el  fascículo  posterior  del  cingtUo^  cuyos  conduc- 
tores asocian  el  asta  de  Ammon  y  con  el  gyrus  hippocampi  y  circunvolu- 
ciones lejanas  de  la  corteza  cerebral. 

Uno  de  los  neurólogos  que  ha  consagrado  más  atención  al  tema  que 
nos  ocupa,  explorando  por  igual  y  mediante  el  método  de  Nissl  todas  las 
regiones  de  la  circunvolución  hipocámpica,  fué  Hammarberg  (2),  Según 
este  sabio,  el  gyrus  hippocampi  muestra  en  su  mitad  externa  ó  más  ale- 
Jada  del  asta  de  Ammon  una  textura  semejante  á  la  de  las  circunvolucio- 
nes temporales,  salvo  que  la  zona  primera  es  notablemente  espesa,  acre- 

(1)  Dejerine:  Anatomie  des  centres  nerveax.  París,  1895,  tomo  I. 

(2)  Hammarberg :  Stadien  über  Kllnik  nnd  Pathologie  der  Idiotie,  etc.  Ufsala, 
IbBo. 
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centándose  todaTía  este  espesor  conforme  nos  acercamos  al  asta  de  Am- 
mon.  De  acuerdo  con  Betz  y  Obersteiner,  observó  los  islotes  de  la  zona 
segunda  y  ios  cordones  blancos  ascendentes.  En  su  sentir,  las  capas  re- 
conocibles son:  l.\  molecular;  2.^,  zona  de  pirámides  pequeñas  y 
grandes  (2  y  3  capa  de  otras  regiones  cerebrales);  3.*,  zona  pobre  en  cé- 
lulas con  algunas  pirámides  pequeñas  y  tal  cual  elemento  irregular; 
4.*^,  zona  de  las  células  gangliónicas,  y  6.^,  zona  de  los  corpúsculos  fusi- 
formes. Estas  dos  últimas  hállanse  muy  reducidas  de  espesor. 

En  las  regiones  internas  del  gyrus  donde  los  islotes  aparecen  bien  des- 
lindados, reconócense  en  éstos  dos  planos  :  superfíciai  ó  de  pirámides  pe- 
queñas, y  profundo  ó  de  pirámides  voluminosas ;  pero,  á  la  altura  del  su- 
biculo,  la  posición  de  estos  dos  planos  de  pirámides  se  altera,  siendo  em- 
pujadas las  grandes  hacia  afuera,  é  invadiendo  los  espacios  separatorios 
de  las  pléyades  de  corpúsculos  menudos,  y  originándose  de  este  modo  una 
cadena  de  islotes  alternativamente  constituidos  de  elementos  pequeños  y 
voluminosos,  disposición  característica  de  dicha  región  cortical.  En  esta 
misma  porción  interna  de  la  circunvolución  hipocámpica,  el  plano  pro- 
fundo, no  entrecortado,  de  la  zona  segunda,  no  puede  separarse  de  la 
capa  ganglionar  subyacente ;  ambas  forman  en  junto  una  ancha  faja  ce- 
lular de  unos  0*60  milímetros. 

En  fin,  Hammarberg  ilustra  su  descripción  reproduciendo  dos  cortes, 
uno  del  subículo  y  otro  de  la  porción  central  del  gyrtié  hippocampi.  En 
esta  última  figura,  la  zona  segunda  aparece  dividida  en  dos  pléyades  su- 
perpuestas, una  de  pequeñas  y  otra  de  grandes  pirámides. 

Pero  los  trabajos  de  Hammarberg  nos  enseñan  poco  sobre  la  morfolo- 
gía de  las  células  y  las  conexiones  de  las  mismas.  Este  vacio  ha  comen- 
zado á  llenarse  con  las  investigaciones  efectuadas,  con  ayuda  del  mé- 
todé  de  Golgi,  de  Calleja  (1)  y  KóUiker  (2).  De  ellas  hablaremos  en  el 
curso  de  este  trabajo.  También  nosotros  hicimos  algunas  indicaciones, 
aunque  incompletas,  sobre  la  textura  del  subículo  de  los  pequeños  ma- 
míferos (3). 

Nuestras  observaciones  actuales  han  recaído  sobre  el  hipocampo  del 
hombre,  que  hemos  estudiado  por  los  métodos  de  Nissl,  Golgi  y  Weigert. 
El  método  de  Golgi,  sobre  todo,  utilizado  en  el  niño  de  quince  días  á  dos 
meses,  nos  ha  permitido  recoger  muchos  detalles  de  estructura.  Para  com- 
pletar nuestros  informes,  hemos  recurrido  también  al  lóbulo  piriforme  del 
gato,  perro,  conejo  y  ratón,  en  los  cuales,  cuando  la  edad  oscila  entre 

(1)  CalUjai  La  región  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1898. 
C2y  Kolliker :  Lehrbach  der  Qewebelehre.  Bd.  II,  pág.  728. 

(8)  8.  E.  y  Cajal :  Estructura  del  asta  do  Ammon  y  fascia  dentata,  eto.  Anal,  de 
la  Socitd,  t$pañ*  dé  Hutoria  nalural,  tomo  XXII,  1898. 
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ocho  días  y  un  mea,  lógranse,  coa  el  cromato  de  plata,  espléndidas  y 
nrny  expresivaa  preparaciones. 

Un  corte  transversal  de  la  circunvolución  del  hipocampo  humano,  co- 
loreado por  el  método  de  Nissl,  revela  las  signienteB  zonas:  1.*,  capa 
plexiforme  ó  molecular  ;  2,',  capa  de  loi  corpátculoB  polimorfo»  grandes ; 
3.',  capa  de  las  cilulaa  borladas  medianas  ;  4.*,  capa  de  las  células  bor- 


Fig.  12.  —  Corte  del  ftitk  de  Ammoo  ;  circnDToIaciÓDidel  hipocampo  d«l  hombre 
■dnlto.  Mátodo  de  Weigert  0«rmÍD. — A,  círcnnvolación  del  hipocampo  ;  B,  eafe- 
Dojdkl  inferior ;  C,  Rabictilo  ;  D,  granoB  de  la  faBcia  dentata  ;  E,  corteza  del  asta 
de  AmmOD  ;  F,  fimbria  ;  a,  capa  plexiforme  ;  b,  plexo  de  fibras  laperficiatea  del 
Bubícnlo  ;  Cj  corriente  del  asta  ae  Animon  continuada  con  ¿staa  ;  d,  corriente  pro- 
funda coDtiDQada  con  las  colaterales  de  Isa  pirámides  gigantea. 

ladM  grandes  ;  5.*,  capa  de  las  células  fusiformes  y  triangulares  ó  de  los 
corpúsculos  polimorfos  profundos,  y  6,*,  capa  de  la  substancia  Manca. 

Según  resalta  de  esta  enameración,  la  corteza  esfenoidal  carece  de  dos 
zonas  importantes :  la  de  ios  granos  y  la  de  pirámides  gigantes.  Esta 
particularidad  y,  como  veromos  luego,  la  ausencia  de  muchos  tipos  de 
célalas  de  axon  corto  abundantes  en  otras  regiones  de  la  corteza  huma- 
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na,  nos  dan  ya  á  entender  qne  la  substancia  grís  de  la  circanvolación  del 
hipocampo  no  ha  recibido  en  el  hombre  los  perfeccionamientos  de  otras 
esferas  sensoriales.  No  es  dado,  empero,  afirmar  que  dicha  región  cere- 
bral se  halle  en  vías  de  atrofia  con  relación  á  los  animales,  pues  á  pesar 
del  carácter  micro$mático  del  hombre,  la  textura  de  la  citada  circunvo- 
lución, así  como  la  del  asta  de  Ammon  llevan  positiva  ventaja  á  los  cen- 
tros correspondientes  de  los  mamíferos  macrosmáticos. 

No  todas  las  regiones  de  la  circunvolución  del  hipocampo  exhiben  el 
mismo  aspecto  en  los  preparados  de  Nissl.  Desde  el  punto  de  vista  de  la 
distribución  de  las  células  y  número  de  capas,  deben  ser  distinguidas  tres 
regiones  ó  sectores,  á  saber  :  el  subiculo^  la  porción  central  ó  saliente  del 
gyrtis  hippoeampi  y  la  porción  lateral  externa,  limitante  de  la  fisura  lím- 
bica  ó  rinal. 

1.**  Lh,  porción  amónica  ó  iuhiculo  se  reconoce  fácilmente  íflg.  13),  por 
el  espesor  enorme  adquirido  por  la  capa  plexiforme,  la  relativa  delgadez 
de  las  capas  de  pirámides  y  la  presencia  de  acúmulos  ó  islotes  de  peque- 
fiísimas  células  diseminadas  en  el  seno  de  la  zona  primera. 

Estos  islotes  constan  de  corpúsculos  piramidales  apiñados,  cuya  talla 
es  tan  exigua,  que  no  sube  de  7  i* ;  por  excepción,  se  observa  alguno  de 
12  á  16  í*.  Por  debajo  del  acumulo  celular,  se  halla,  á  veces,  un  rastro  de 
elementos  que  casi  juntan  aquél  con  la  zona  subyacente.  El  número  de 
islotes  es  escaso  :  en  un  corte  transversal  del  subículo,  rara  vez  se  hallan 
más  de  tres  ó  cuatro  ;  de  ordinario,  hay  uno  de  colosal  tamaño  y  comple- 
tamente perdido  en  el  plexo  nervioso  de  la  zona  primera  (fig.  13,  A). 

La  extraordinaria  concurrencia  de  hacecillos  nerviosos  en  la  zona  pri- 
mera del  subículo,  casi  ha  desalojado  enteramente  los  corpúsculos  espe- 
ciales de  la  misma.  Sin  embargo,  explorándola  bien  con  el  apocromático 
1*30  2ieiss,  se  repara  que,  aunque  escasas,  no  faltan  algunas  células  espar- 
cidas entre  los  haces,  y  particularmente  acumulados  en  el  plano  más  su- 
perficial de  la  capa  primera.  Es  común  verlas  rodeadas  de  una  corona  de 
núcleos  de  neuroglia.  Al  parecer,  dominan  entre  ellas  el  corpúsculo  poli- 
gonal mediano  ó  pequeño  de  axon  corto. 

La  zona  segunda  del  subículo  exhibe  varias  hileras  irregulares  de  pi- 
rámides medianas  y  corpúsculos  polimorfos,  los  cuales  en  ciertos  sitios 
se  aproximan  tanto,  que  constituyen  verdaderos  islotes  (fig.  13,  b).  Fre- 
cuentemente, esta  capa  muestra  interrupciones  situadas  en  frente  de  los 
islotes  de  la  zona  primera,  interrupciones  ocupadas  por  cordones  ascen- 
dentes de  substancia  blanca,  como  se  advierte  comparando  los  prepara- 
dos de  Nissl  con  los  de  Weigert-Pal  (fig.  13,  a). 

Capas  tercera,  cuarta  y  quinta  bien  diferenciadas,  no  se  ven  en  el  su- 
bículo. En  lugar  de  ellas,  se  descubre  una  faja  celular  de  pirámides  bas- 
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tante  volamiuosaB,  extendida  desde  la  zona  de  toa  corpúscoloe  polimorfos 
&  la  sabstancia  blanca.  A  ménade,  esta  [ormación  piramidal  dÍBpúnese  en 
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Fijr.  18.  —  Cnrte  traDBTPrxal  de  nn  trozo  áel  subicnlo  hnmano.  Método  de  NíbbI.  — 
A,  cnpa  plexjforme  con  nn  islote  de  prqiirfíaN  cdlnlaa  ;  B,  rapa  de  las  piriniiiiew 
medianu  y  pequeñas  ;  C,  D,  capas  proliindaB  de  pirimidea  ;  a,  t«rrit(irio  poT  don- 

:    dn  panal)  haces  perfora d tea ;  b,  nn  pnnto  donde  Uc  píriniideB  se  concentran  en 

,   pléyade. 

seríes  verticales  paralelas,  y  aun  en  otras  formas  muy  iiregnlares  de 
agrnpación,  por  consecnencis  de  la  presencia  de  haces  radiales  ó  perfo- 
raotee  de  sabstancia  blanca. 
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En  fio,  esta  última  exhibe  un  espesor  extraordinario,  habiendo  invadi- 
do y  rodeado  los  corpúsculos  fusiformes  profundos,  los  cuales  habitan 
entre  los  fascículos  nerviosos. 

2.^  La  porción  amónica  central  debe  dividirse  en  dos  regiones :  una 
fronteriza  del  subículo,  desprovista  de  islotes,  cmzada  por  haces  nervio- 
sos ascendentes,  y  la  cual,  para  evitar  rodeos,  designaremos,  región  pre- 
tubictUar  ;  y  otra  extema  y  extensa,  caracterizada  por  la  presencia  en  la 
zona  segunda,  de  islotes  alternados  de  células  polimorfas  gigantes  y  me- 
nudas. Llamaremos  este  último  territorio,  el  más  importante  de  la  cir- 
cunvolución del  hipocampo,  región  esfenoidal  externa  ú  olfativa. 

a)  Región  presúbictUar,  —  Esta  porción  cortical,  vecina  del  subículo, 
posee  atributos  propios  que  permiten  separarla  claramente  de  los  terri- 
torios inmediatos  (fig.  14). 

De  la  porción  olfativa  difiere  por  carecer  de  la  zona  de  células  polimor- 
fas gigantes,  y  del  subículo  por  exhibir  mayor  complicación  de  capas  y  en 
especial  una  zona  tercera  plexiforme  poblada  de  corpúsculos  pequeños. 
Sus  zonas  son  :  1.*  Hexiforme^  en  la  cual  habitan  células  horizontales  pi- 
riformes y  corpúsculos  de  axon  corto.  2.^  Capa  de  las  pequeñas  pirámi- 
des y  cálidas  fusiformes^  constituida  por  una  faja  (no  dispuesta  en  islotes, 
pero  sí  en  ondulaciones)  de  pequeños  elementos  fusiformes,  triangulares 
y  piramidales,  y  tal  cual  corpúsculo  poligonal  algo  voluminoso,  proba- 
blemente de  axon  corto.  3.*  2^na  plexiforme  profunda.  Extensa  faja  po- 
bre en  células,  entre  las  cuales  figuran  pequeñas  y  medianas  pirámides  y 
algunos  corpúsculos  estrellados  y  triangulares  de  variado  volumen.  Esta 
zona  es  el  punto  principal  de  ramificación  de  una  vía  importante  venida 
de  la  substancia  blanca.  4.*^  Zona  de  pirámides  medianas  y  grandes,  entre 
las  cuales  destacan  algunos  corpúsculos  fusiformes  y  triangulares.  En 
ciertos  sitios,  estas  células  se  presentan  seriadas  á  causa  de  la  presencia 
de  haces  nerviosos  ascendentes.  5.*^  Finalmente,  viene  la  zona  de  las  cé- 
lulas fusiformes  y  triangulares^  semejante  á  la  de  otras  regiones  cortica- 
les, pero  poco  diferente  de  la  anterior  á  causa  de  la  similitud  de  los  ta- 
maños celulares  y  la  existencia  de  transiciones  entre  ambas.  Estas  dos 
últimas  capas,  sobre  todo  la  quinta,  aparece  en  los  preparados  de  Wei- 
gert-Pal  invadida  por  numerosos  haces  nerviosos  que  los  cortes  frontales 
muestran  cortados  de  través.  También  en  las  capas  tercera  y  segunda  se 
ven  algunos  hacecillos  aislados  continuados  con  la  formación  blanca  pro- 
funda y  con  los  tubos  tangenciales  de  la  zona  primera. 

b)  Porción  extema  ú  olfativa  de  la  región  amónica  central. — Es  suma- 
mente característica  y  la  mejor  estudiada  por  los  neurólogos,  singular- 
mente por  Hammarberg.  Como  afirma  este  autor,  debajo  de  la  capa  pri- 
mera, que  aquí  es  ya  de  espesor  normal,  aparecen  islotes  de  células,  don- 
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de  alternan  corpúscoloB  Toluminosos  con  elementos  enanos.  Segiin  se 
aprecia  en  la  ñg.  15,  B,  los  acúmoloe  de  células  gigantes  son  m&s  ó  me- 
nos globalosoB  y  de  tamaño  varia- 
ble, oscilando  entre  4  y  6  centési- 
mas. Del  resto  de  la  capa  de  céln- 
las  polimorfas  sepáranse  estas  plé- 
yades por  nn  limbo  semicircnlar, 
casi  exento  de  nearouas.  Los  cor- 
púsculos qne  pueblan  dicbos  acú- 
mnlos  soo  gigantescos,  poseyendo 
ana  talla  superior  á  la  de  las  pirá- 
mides grandes  de  la  zona  caarta 
(de  24  A  30  |Ji)  y  afectando  una  figu- 
ra poligonal,  provista  de  varias  ra- 
diaciones, entre  las  cuales  dominan 
las  ascendentes.  En  cnanto  &  las 
pléyades  de  células  pequeñas,  cons- 
tan de  elementos  diminutos,  de  7  &  ' 
12  H-  de  diámetro,  de  figura  pirami- 
dal, dotados  de  varios  apéndices, 
uno  de  los  cuales  marcha  hacia 
afuera  para  ramificarse  en  la  zona 
plexiforme.  En  general,  tales  islo- 
tes de  menudas  pirámides  suelen 
ser  menos  extensos  que  los  ante- 
riores, y  ocupan  un  plano  algo  más 
superficial  dentro  de  la  capa  de  cé- 
lulas polimorfas. 

Debajo  de  la  capa  de  los  islotes 
destaca  nna  ancha  zona  plexifor- 
me, pobre  en  pirámides  pequefias 
y  medianas,  las  cuales  háUanse  en 
muchos  sitios  como  desorientadas. 
Su  talla  aumenta  ligeramente  en  el 


Fig.  14.  —  Corto  de  las  capM  medias  y 
extornas  de  la  corteza  del  preeabictili) 

en  el  hombre.  Método  de  Nieal.  —  A, 
capa  plexiforme  ;  B,  peqaeSos  pirámi- 
des ;  elementos  fuaiformeB  ;  C.  zona 
plexiforme  profunda;  D,  zona  de  pi- 
rámideB  medianas  j  grande*  ;  E,  zona 
de  corpúsculos  fusiformes  ;  tríangn- 
lares. 
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plano  profundo  de  esta  zona,  formando  transición  con  la  siguiente  ó  capa 
cuarta^  donde  habitan,  concentradas  en  líneas  irregulares,  y  en  parte 
desorientadas  también,  pirámides  grandes  y  medianas. 

En  fin,  sigue  después  un  estrato  quinto^  compuesto  de  elementos  poli- 
morfos, la  mayoría  fusiformes  y  triangulares,  prolongado  en  su  parte  in- 
ferior hasta  el  espesor  de  la  substancia  blanca.  En  la  transición  entre  la 
quinta  y  cuarta  capa,  se  reconocen,  diseminados  con  irregularidad,  y  sin 
constituir  por  tanto  un  estrato  individualizado,  algunos  granos  ó  elemen- 
tos piramidales  y  estrellados  pequeños.  En  suma,  la  citada  región  consta 
de  las  capas  siguientes  :  1.^,  plexiforme  ;  2.*,  de  las  cálidas  polimorfas  ó 
de  los  islotes  ;  3.^,  plexiforme  profunda  ó  de  las  pirámides  medianas  ;  4.^, 
de  las  pirámides  grandes  ;  y  5.^,  de  los  elementos  fusiformes  y  triangu- 
lares. 

3.^  Porción  extema  ó  flsurcU  del  hipocampo.  —  A  medida  que  avanza- 
mos hacia  el  lado  extemo  de  la  circunvolución  hipocámpica,  los  islotes 
de  células  gigantescas  desaparecen,  y  sus  elementos,  cuya  talla  se  va 
reduciendo  progresivamente,  se  disponen  en  una  formación  regular  y 
continua.  Constituyese  de  este  modo,  no  sin  algunas  transiciones  de  dis- 
posición (interrupción  del  estrato,  apiñamientos  irregulares  de  células), 
la  capa  segunda  de  pirámides  pequeñas  de  la  corteza  común.  Bastante 
antes  de  llegar  al  fondo  de  la  cisnra  límbica,  la  substancia  gris  adquiere 
los  rasgos  de  las  circunvoluciones  de  asociación,  destacándose  sucesi- 
vamente y  con  entera  claridad  :  las  zonas  primera  ó  plexiforme,  la  se- 
gunda de  las  pequeñas  pirámides,  la  tercera  ó  de  las  medianas,  la  cuarta 
ó  de  las  grandes  y  gigantes  superñciales,  la  quinta  ó  de  los  granos,  la 
sexta  ó  de  las  pirámides  grandes  y  medianas  profundas,  y  la  séptima  ó 
de  los  elementos  fusiformes  ó  triangulares. 

En  los  pequeños  mamíferos,  la  estructura  del  lóbulo  piriforme,  aprecia- 
da por  el  método  de  Nissl,  coincide  en  sus  rasgos  fundamentales  con  la 
del  gyrus  hippocampi  humano.  Las  capas  aparecen,  sin  embargo,  muy 
simplificadas.  En  el  conejo,  cavia  y  ratón,  es  dable  reconocer  una  región 
stMctUarf  otrei  presiMcvZar  y,  en  fin,  la  principal  ú  olfativa. 

En  el  subiculo  obsérvase  una  zona  primera  espesa,  rica  en  fibras  ner- 
viosas, las  cuales  no  constituyen  haces  recios,  como  en  el  hombre,  sino 
manojos  finos  y  plexiformes.  E^ta  zona  carece  de  los  islotes  de  pequeñas 
pií'ámides.  Debajo  de  la  capa  plexiforme  comienza  la  de  las  pirámides 
medianas,  que  se  extiende  hasta  la  substancia  blanca  sin  mostrar  subdi- 
visiones bien  acusadas.  Parecida  disposición  se  advierte  en  el  gato  y  de- 
más animales  girencéfalos. 

La  región  presubictUar  es  muy  característica,  reconociéndose  por  la 
presencia  (fig.  16)  de  una  zona  segunda  espesa,  compuesta  de  peque- 
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fllsimas  pir&mideB  algo  acamaladas  en  ciertos  sitios.   Debajo  de  ésta 
existe,  i  semejanza  del  hombre,  ana  faja  pleaiforme  poblada  de  escasos 


Fie  Ib-  —  Corte  de  la  región  olfativa  del  bipocampo  bnmano.  Método  de  NifBÍ. 
Loe  DÚmeroe  Je  ordeo  marcaa  lu  capas.  —  A,  islote  de  peqaeñas  pirimideii ;  B, 
islote  de  polimorfas  gigantes. 
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y  diminutos  elemeatos  piramidales  estrellados  6  tnsiformea.  Viene  des- 
paéB  la  Bona  de  la$  pirdmídét  grande»,  do  mny  TOlominosas,  y  finalmen- 
te, la  de  los  corpúeculo»  polimorfo»,  elementos  comunmente  de  exfgna 
talla,  globnloBos,  OToideos  ó  tttsiformea,  y  orientados  de  preferencia  en 
sentido  horizontal. 

En  el  gato,  el  toco  presnbicnlar  ea  muy  extenso  y  mucho  m&s  rico  en 
célalas.  Diferenciase,  sobre  todo,  de  la  región  homologa  del  conejo  y  ca- 
via por  presentar  una  extensa 
capa  segunda,  cnyos  elementos  ^¡Slft*I»l»íífiP* 
m&s  saperflciales  se  congregan  -  -  ^^■-■-•-'-*-* 
en  algunos  parajes  en  islotes, 
y  por  exhibir  una  zona  tercera, 
casi  exclusivamente  compuesta 
de  un  plexo  de  Abras  nerviosas, 
qne  se  hace  de  cada  vez  más  sn- 
perflcial  conforme  nos  aproxi- 
mamos a)  sableólo,  hasta  con- 
fluir en  la  capa  plexiformo  de 
éste. 

En  cnanto  á  la  región  olfativa, 
se  la  reconoce  (cavia,  conejo)  por 
la  presencia  de  una  robusta  capa 
legunda  poblada  de  célalas  es- 
trelladas gigantes,  no  dispuestas 
en  islotes  como  en  el  hombre, 
sino  en  faja  continna,  con  lige- 
ras condensaciones  y  rarefaccio- 
nes alternantes.  Tampoco  so  ha- 
llan islotes  de  pirámides  enanas, 
pero  se  sorprenden,  en  cambio, 
en  algunos  parajes  grupltos  de 
elementos  minúsculos  disemina- 
dos irregularmente  en  el  espesor 
de  la  zona  segunda,  y  cayo  exa- 
men exige  el  empleo  de  nn  buen 
objetivo.  Las  demás  zonas  desvían  poco  de  las  correspondientes  del 
hombre. 

En  el  gato,  la  capa  segunda  ó  de  las  célalas  polimorfas  contiene  ele- 
mentos vigorosos,  que  forman  serie  continua  en  las  porciones  anteriores 
del  lóbulo  estenoidal,  pero  que  eolas  posteriores,  fronterizas  del  foco  vi- 
sual, se  fragmenta  en  pléyades  apltinndas.  Por  debajo  de  los  intervalo» 


Jel  lóbulo  pirirorme.  Método  de  Nisal.  - 
Caiia,  cobaga. 
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aparecen  listas  plexiformes,  pobres  en  células.  La  zona  tercera  es  plexi- 
forme  y  consta  de  corpúsculos  fusiformes,  triangulares  y  piramidales 
grandes,  y  finalmente,  la  capa  cuarta,  más  pobre  todavía  en  elementos, 
elxhibe  células  más  pequeñas,  que  afectan  muy  diversas  figuras,  aunque 
dominando  la  fusiforme. 

Todas  las  regiones  referidas  no  parecen  enlazarse  con  las  fibras  olfati- 
vas. Según  veremos  más  adelante,  la  raíz  olfativa  penetra  solamente 
en  la  porción,  media  y  extema  del  lóbulo  piriforme  de  los  mamíferos.  Y 
comparando  estas  regiones  netamente  olfativas  con  las  correspondien- 
tes del  liipocampo  humano,  es  dable  afirmar  que  en  éste  carecen  de  co- 
nexiones olfativas  directas,  tanto  el  subículo  y  región  presubicular  (par- 
te interna  del  centro  del  gyms),  como  las  paredes  y  fondo  de  la  fisura 
límbicá. 

Hasta  aquí  hemos  estudiado  en  el  hombre  las  zonas  y  aspectos  del  gy- 
rú8  hippocampi  revelados  por  el  método  deNissl.  En  las  siguientes  pági- 
nas y  por  orden  de  zonas,  expondremos  los  datos  de  estructura  que  el 
cromato  de  plata  nos  ha  permitido  recoger,  tanto  en  el  hombre  como  en 
los  mamíferos. 

REGIÓN  OLFATIVA 

1.**  Zona  plexiforine.  —  Su  aspecto  es  diverso,  según  el  área  del  gyrtis 
que  se  examine.  En  el  subículo,  según  es  bien  sabido  y  se  aprecia  ya 
en  los  preparados  de  Nissl  y  Weigert,  el  espesor  de  esta  zona  es  colo- 
sal, apareciendo,  además,  desnaturalizada  por  la  invasión  de  la  substan- 
cia l^lanca  profunda ;  pero,  en  el  comienzo  de  la  porción  esfenoidal  me- 
dia, reaparece  la  constitución  normal  de  aquélla,  cuyo  máximo  de  dife- 
renciación corresponde  á  la  porción  externa  del  centro  del  gyrua  hippo- 
campi. 

Al  nivel  de  este  territorio,  que  representa,  conforme  dejamos  dicho,  la 
esfera  olfativa  genuína,  la  capa  plexiforme  exhibe  un  factor  nuevo,  es 
decir,  las  fibras  tangenciales  continuadas  con  la  raíz  externa  del  bulbo 
olfatorio.  Merced  á  esta  adición,  la  zona  primera  resulta  formada  por  dos 
subcapas  ó  pisos  :  piso  externo  ó  aubcapa  de  las  fibras  radiculares ;  piso 
interno  ó  subcapa  plexiforme  propiamente  dicha. 

El  piso  primero  contiene  principalmente  células  neuróglicas  de  largas 
radiaciones  y  las  referidas  radiculares.  Estas,  que  son  moduladas,  con- 
forme se  aprecia  en  los  preparados  de  Weigert,  marchan  en  dirección  sa- 
gital, presentando  un  diámetro  sensiblemente  menor  que  el  de  las  fibras 
de  la  raíz  externa  de  que  proceden.  Semejante  particularidad  se  com- 
prende bien  recordando  el  gran  número  de  colaterales  emitido  por  los 
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tnbos  progenitores  durante  sn  trayecto  preesfenoidal,  es  decir,  en  el  ló- 
bulo frontal  y  olfativo. 

De  vez  en  cuando,  reconocemos  aquí  también,  como  en  la  corteza  fron- 
tal, colaterales  oblicuas  ó  descendentes  esparcidas  y  ramificadas  por  la 
capa  plexiforme  y  zona  de  los  corpúsculos  polimorfos  gigantes. 

La  stíbzana  plexiforme  exhibe  la  composición  clásica  de  la  capa  mole- 
cular cerebral.  En  ella  destacan  :  1.^,  elementos  fusiformes  ó  triangulares 
provistos  de  largas  dendritas  y  axon  horizontal  {células  de  Cajal,  según 
Retzius),  de  las  cuales  reproducimos  en  la  fig.  17,  A,  algunos  ejemplares 
tomados  del  niño  de  ocho  días;  2.^,  los  penachos  protoplásmicos  de  las 
innumerables  pirámides  pequeñas,  medianas  y  grandes  situadas  en  capas 
subyacentes ;  3.^  corpúsculos  pequeños  de  axoa  corto  ramificados  en  el 
espesor  de  esta  subzona;  y  4.^,  ramificaciones  nerviosas  terminales  ema- 
nadas ya  de  axones  ascendentes  de  Martinotti,  ya  de  colaterales  recu- 
rrentes de  pirámides,  bien,  en  fin,  de  elementos  de  axon  cortó  emplaza- 
dos en  la  capa  segunda.  No  es  nuestro  propósito  describir  menudamente 
todas  estas  partes,  toda  vez  que  no  son  privativas  de  la  corteza  esfenoi- 
dal  y  han  sido  repetidas  veces  estudiadas  en  nuestros  anteriores  trabajos 
sobre  las  regiones  cerebrales  visual  y  motriz. 

Por  ahora,  limitarémonos  á  mencionar  los  elementos  de  axon  corto  ha- 
llados en  la  referida  zona  de  la  circunvolución  del  hipocampo  del  hom- 
bre y  mamíferos,  elementos  que  aparecen  dibujados  en  las  flgs.  20  y  21. 
Entre  ellos  llama  la  atención  un  tipo  ovoideo  ó  triangular  residente  en 
plena  capa  plexiforme  ó  en  sus  fronteras  con  la  subyacente  ;  de  su  cuerpo 
proceden  dendritas  ascendentes  y  descendentes  y  un  axon  de  la  catego- 
ría de  los  cortos,  el  cual  marcha  horizontalmente  durante  larga  distancia, 
agotándose  mediante  colaterales,  en  su  mayoría  ascendentes,  en  el  espe- 
sor de  la  capa  que  estudiamos  (fig.  21,  A).  Otro  tipo  interesante  está  re- 
presentado por  células  diminutas,  cuyo  axon  es  delgado  y  descendente, 
resolviéndose  en  seguida  en  una  tupida  y  fina  ramificación  extendida  por 
la  zona  subyacente  (fig.  20,  C).  En  fin,  en  la  corteza  humana  que  copia  la 
figura  22,  A,  B  y  E,  presentamos  varias  ramas  nerviosas  ascendentes  dis- 
tribuidas por  la  zona  plexiforme  y  nacidas  del  axon  corto  de  corpúscu- 
los grandes  ó  medianos. 

2.^  Zona  6  de  las  célalas  polimorfas  gigantes.  —Designada  por  Calleja, 
que  ha  explorado  atentamente  esta  zona  en  el  conejo  y  el  ratón,  capa  de 
las  cuidas  semilunares  y  triangulares  horizontales j  consta  de  varias  hi- 
leras de  corpúsculos  apretados,  cuya  morfología  y  disposición  varían  algo, 
según  el  radio  de  la  región  olfativa  que  se  estudie. 

En  la  región  vecina  del  territorio  presubicular,  esta  capa  constituye 
una  faja  continua  de  corpúsculos  grandes  entremezclados  de  células  me- 
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dianas  y  aun  peqaefias,  como  aparece  en  la  flg.  17,  B.  Pero  en  las  par- 
tes en  que  los  preparados  de  Nissl  exhiben  islotes  alternados  de  elemen- 
tos gandes  y  peqaefios,  el  aspecto  es  may  característico  y  notable 
(figura  18). 


Fig.  17.  —  Cort«  de  las  cap»  primera  j  aegnnda  de  la  región  olfativa  d,«  la  circnn- 
voladón  del  hipocarapo  del  nifio  de  veinte  días.  —  A,  zoca  plexiforme  cmi  aas  cé' 
IqIm  horÍEOntalee  ;  B,  sona  de  loe  corpúscnlos  polimorfos  fraudes ;  U.  coniíenKO 
de  la  zoDk  -le  lae  célalas  borladas  peqnrfías.  (Región  poco  siejaila  del  prpsnbicnl»). 

Las  célalas,  de  los  islotes  grandes  son  gigantescas  y  de  figura  may  va- 
riada, dominaodo  la  estrellada,  pero  con  radiaciones  nomerosas,  espesas, 
dlvergeatea  y  rápidamente  rami&cadas.  En  alganos  corpdscalos  falta  el 
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tallo  radial,  que  aparece  aastitaido  por  dos  ó  tres  dendritas  arborizadas 
en  la  capa  primera  ;  en  otros,  f;eiieralm«nte  Iob  más  bajos  de  cada  pléya- 
de (flg.  16,  A),  el  apéndice  radial  aparece  ya,  aaaqae  corto  y  pronta- 
mente descompuesto  en  sus  ramas  terminales.  Caracterízanse  también 
estas  célalas  por  la  proligidad  de  las  ramas  secnndarias  y  tercisrlaa  de  las 
dendritas  laterales  y  descendentes,  qae  engendran  &  menndo  plexos  pro- 


Rg.  18. — C¿lolu  de  U  capK  de  corpúícnlos  polimorfo*  gigantM  de  la  regióu  olfativa 
del  hipocampo  del  díSo  de  nn  mea.  —  A,  ialutes  de  cdlnlaH  gigaotea  ¡  B,  lalotea  de 
pirámidee  peqnefias. 

toplásmicos  semejantes  &  los  de  los  corpúsculos  de  la  oliva  boltiar.  En 
cnanto  al  axon,  es  mny  robusto  y  desciende  basta  la  substancia  blanca, 
no  sin  baber  antes  suministrado  varias  colaterales  ;  atgnnas  de  ellas  son 
recnrrentes  y  se  arborizan  sobre  las  célalas  de  la  misma  pléyade  corpas- 
calar.  No  ea  raro  sorprender  en  dichos  axones  bifurcaciones  prematuras, 
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como  se  veía  en  la  fig.  18,  A) ;  ambas  ramas  parecen  descendentes  y 
continuadas  con  tubos  de  la  snbstancia  blanca. 

Los  islotes  de  corpúsculos  pequeños  son  más  estrechos  y  residen  en 
plano  algo  más  superficial  (fig.  18,  B).  Contienen  elementos  ovoideos, 
fusiformes  ó  piramidales,  de  talla  diminuta,  que  va  aumentando  un  tanto 
hacia  lo  profundo.  La  mayoría  de  estos  corpúsculos  hállase  provista  :  de 
tallo  radial  prontamente  bifurcado  y  descompuesto  en  ramas  varicosas 
ascendentes  ;  de  dendritas  finas  y  granulosas  descendentes,  limitadas,  de 
ordinario,  en  su  distribución  al  interior  del  foco;  y  de  un  axon  sutilísimo 
que,  después  de  un  curso  inicial  variable  y  á  menudo  oblicuo,  baja  á  tra- 
vés de  las  zonas  subyacentes,  no  sin  haber  antes  emitido  delicadas  cola- 
terales recurrentes,  distribuidas  en  la  pléyade  celular.  En  los  elementos 
más  profundos,  las  colaterales  pueden  establecer  también  conexiones  con 
los  corpúsculos  subyacentes. 

En  los  parajes,  donde  la  zona  de  los  corpúsculos  polimorfos  gigantes  no 
se  halla  repartida  en  islotes,  constituyen  estas  células  varias  hileras  irre- 
gulares, en  las  que  aparecen  diseminados  algunos  elementos  piramidales 
medianos  y  pequeños  (fig.  17).  Carecen  los  elementos  de  las  hileras  ex- 
ternas de  tallo  radial,  en  lugar  del  cual  exhiben  dendritas  ascendentes  ; 
pero  á  medida  que  las  células  ocupan  un  plano  más  hondo,  diferenciase 
un  tronco  robusto,  del  cual  brotan  las  prolongaciones  destinadas  á  la 
capa  primera.  Del  cabo  inferior  del  soma,  nacen  una,  dos  ó  más  dendri- 
tas descendentes,  que  se  dicotomizan  repetidamente  y  se  terminan  en  el 
espesor  de  la  zona  segunda,  y  aun  en  lo  alto  de  la  tercera.  En  cuanto  al 
axon,  que  suele  seguir  un  trayecto  inicial  irregular,  brota  á  menudo  del 
tallo  descendente  y  baja  hasta  las  regiones  inferiores,  no  sin  emitir  cerca 
de  su  origen  algunas  colaterales  ramificadas  en  el  espesor  de  la  zona  se- 
gunda y  aun  de  la  primera. 

Por  lo  que  toca  á  los  pequeños  elementos  piramidales  ó  fusiformes  in- 
tercalados en  las  células  gigantes  polimorfas  de  las  regiones  desprovistas 
de  islotes,  su  figura  y  demás  atributos  responden  al  tipo  clásico  del  cor- 
púsculo piramidal.  Poseen  tallo  radial,  dendritas  basilares,  á  menudo 
brotadas  de  un  tallo  descendente  y  axon  fino  y  descendente,  generador 
de  algunas  colaterales  (fig.  17,  a,  6).  En  el  gato,  donde  hemos  logrado  es- 
tudiar mejor  que  en  el  hombre  el  axon  de  algunos  pequeños  elementos  de 
la  zona  segunda,  obsérvanse  frecuentemente  que  estas  colaterales  tienen 
curso  recurrente  y  se  arborizan  complicadamente  entre  los  cuerpos  de  las 
células  compañeras  (fig.  20,  A,  B). 

En  el  ratón,  conejo  y  gato,  según  demostró  Calleja,  la  zona  que  estu- 
diamos es  más  sencilla  que  en  el  hombre,  y  en  vez  de  un  macizo  apreta*- 
jdo  de  células  de  forma  variable,  exhibe  dos  formaciones  bastante  bien 
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deslindadas  ;  ana  exteraa  compuesta  de  célalas  triangulares  y  semüana- 
res  que  mostramos  en  la  fig  19,  A  ;  y  otra  Interna  más  espesa  construida 


BnD4  plexifoniifl  propJBmeute  dicha ;  8,  capa  de  loa  el^mentOB  polimorfoa  gnnclea ; 
4,  capa  de  las  piíimidea  lueiiiaDaa  ;  pequeñaa  ;  5,  capa  de  laa  célulae  tríaognUres 

Ífaeiformee ;  A,  calaíta  triaognlaTes  !  aeoiilunaret  de  U  capa  ieguoda  ;  B,  célala» 
oaiformee  de  la  misma ;  C,  D,  E,  direrentw  tipos  de  célalaa  borladas. 
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de  dos  ó  más  hileras  de  corpúsculos  fasiformes,  ovoideos  y  aun  franca- 
mente piramidales  (fig.  19,  B). 

Plexos  nerviosos  y  células  de  axon  corlo  de  la  zona  segunda.^  Repre- 
senta la  zona  que  estudiamos  el  punto  de  concurrencia  y  arborización 
final  de  infinidad  de  fibras  endógenas,  las  cuales  engendran  un  plexo  tu- 
pidísimo no  bien  limitado  hacia  la  superficie.  El  máximo  de  su  riqueza 
obsérvase  en  la  porción  externa  del  lóbulo  piriforme,  á  la  cual  se  refieren 
las  figs.  20  y  21.  Según  aparece  en  éstas,  el  susodicho  plexo  fórmase  por 
la  concurrencia  de  vaiías  especies  de  arborizaciones  nerviosas,  unas  pro- 
cedentes de  células  autóctonas,  otras  emanadas  de  corpúsculos  fronteri- 
zos  ó  de  los  habitantes  en  zonas  próximas. 

Entre  las  células  autóctonas  de  axon  corto,  cuya  arborización  terminal 
se  extiende  por  la  zona  que  estudiamos,  cuéntanse :  1.^  Un  corpúsculo 
ovoideo  ó  triangular  de  talla  mediana,  cuyo  axon  descendente  se  des- 
compone en  una  arborización  laxa,  rica  en  ramas  secundarias  y  tercia- 
rias y  exclusivamente  desparramada  por  la  zona  segunda  (fig.  21,  C).  Al- 
gunos elementos  de  esta  clase  viven  en  la  frontera  superior  de  la  se- 
gunda zona  y  aun  en  plena  capa  plexiforme  (fig.  20,  C).  2.**  Células  dimi- 
nutas esferoidales,  provistas  de  dendritas  finas  y  varicosas  y  de  un  axon 
descompuesto  en  una  delicada  y  tupida  ramificación  terminal  que  rodea 
los  somas  de  los  corpúsculos  polimorfos  y  constituye  en  algunos  puntos 
verdaderos  nidos.  Algunas  de  tales  células  residen  por  debajo  ó  en  la 
frontera  inferior  de  la  capa  segunda  (fig.  21,  J). 

Dichos  dos  tipos  celulares  pertenecen  á  la  corteza  del  gato.  En  el  hom- 
bre, acaso  por  el  mal  estado  del  material  de  que  nos  hemos  servido,  no 
los  hemos  podido  impregnar.  En  cambio,  hemos  teñido  en  la  zona  segun- 
da, ciertas  células  relativamente  grandes  de  axon  corto,  en  gran  parte 
ascendente,  cuyas  ramas  nerviosas,  sin  perjuicio  de  abordar  la  capa  pri- 
mera, tienen  su  punto  principal  de  distribución  en  la  segunda  (figu- 
ra 24,  A,  B,  C). 

Las  fibras  nerviosas  llegadas  de  células  más  ó  menos  alejadas  de  la 
zona  segunda,  pertenecen  á  las  variedades  siguientes  :  1.^  Colaterales  re- 
currentes, brotadas  de  los  axones  de  corpúsculos  polimorfos  superficiales 
y  distribuidas  casi  exclusivamente  en  el  espesor  de  la  zona  segunda  figu- 
ra 20,  A,  B).  2.^  Colaterales  altas  emanadas  de  células  gruesas  de  axon 
corto,  residentes  en  la  zona  tercera.  En  la  fig.  21,  correspondiente  á  la 
corteza  del  gato,  reproducimos  uno  de  estos  corpúsculos  (D),  y  en  la  (figu- 
ra 24,  que  copia  las  células  de  axon  corto  encontradas  en  la  corteza  lím- 
bica  humana,  representamos  otro  (E),  cuya  prolongación  funcional  ascen- 
dente suministraba  ramas  á  las  zonas  segunda,  tercera  y  cuarta.  3.*  Ar- 
borizaciones terminales  de  axones  ascendentes  nacidos  de  células  situadas 
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en  la  zona  tercera  ó  más  abajo  acaso.  Un  corpúsculo  de  esta  clase,  pero 
de  talla  menuda  y  de  forma  piramidal,  dibajamos  en  la  flg.  20,  H.  Cier- 


Fig.  20.  —  Corte  transTersal  de  la  región  esfenoidal  olfativa  del  gato  de  veinte  días. 
— A,  B,  células  de  axon  largo  de  la  capa  segunda  ;  C,  célnla  cayo  axon  Be  arborí- 
saba  en  la  zona  segunda ;  D,  E,  F,  G,  axoiies  de  células  gruesas  residentes  en  las 
zonas  segunda  y  tercera ;  H,  K,  fibras  ascendentes  terminadas  por  nidos  nerviosos 
en  la  Begunda  zona ;  H,  célula  de  axon  ascendente. 
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toa  gmesos  corpúscalos  hallados  en  la  corteza  hamana,  fig.  22,  F,  G,  cayo 
aspecto  corresponde  al  de  laa  célalas  de  Gol^,  de  grao  talla,  colaboraban 


igaalmeote  en  la  constmcción  de  dicho  plexo,  al  caal  enTÍaban  ana  larga 
fibra  aacendente  sobriamente  ramificada  entre  los  elementos  polimorfos 
gigantes.  4."  Arborizaciones  tupidas  en  forma  de  nidos  pedcelnlares  com- 
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piejos,  continuados  con  una  fibra  ascendente,  llegada  de  muy  abajo  y  que 
también  puede  emitir  algana  ramita  colateral  para  la  zona  tercera.  Tan 
interesantes  fibras  que,  hasta  hoy,  sólo  hemos  observado  en  la  corteza  del 
gato,  parecen  provenir  de  células  de  axon  ascendente,  residentes  en  ca- 
pas profundas  ;  sin  embargo,  debemos  consignar  que  no  hemos  podido 
demostrar  la  continuidad  de  estas  fibras  con  el  axon  ascendente  de  los 
elementos  de  la  capa  quinta  y  sexta  (flg.  21,  E). 

Capa  de  las  pirámides  borladas.  —  Kólliki^r  y  Calleja,  independiente- 
mente uno  de  otro,  descubrieron  que  las  pirámides  medianas  y  grandes 
de  la  corteza  esfenoidistl,  así  como  las  de  la  región  subradicular  del  lóbulo 
frontal,  presentan  sus  dendritas  básales  reunidas  en  un  pincel  descenden- 
te, disposición  que  les  presta  una  fisonomía  original ;  pero  no  marcaron 
bien  el  lugar  de  la  corteza  donde  esta  particularidad  se  observa,  ni  la  com- 
probaron en  el  hombre,  toda  vez  que  Calleja  la  sorprendió  solamente  en  el 
ratón  y  KóUiker  en  el  gato  joven.  Nosotros  hemos  logrado  impregnar  las 
células  aludidas  tanto  en  el  ratón,  gato  y  perro,  como  en  el  nifio  de  uno  á 
dos  meses,  habiendo  reparado  que  no  se  extienden  á  todo  el,  lóbulo  piri- 
forme, sino  solamente  á  la  región  olfativa,  es  decir,  á  la  central  y  exter- 
na de  éste.  Esta  interesante  particularidad  morfológica  falta,  como  luego 
veremos,  tanto  en  el  subículo  como  en  la  región  presubicular,  iniciándo- 
se en  el  lado  amónico  del  territorio  que  estudiamos,  y  acentuándose  á 
medida  que  nos  aproximamos  á  la  fisura  limbica.  Cerca  de  ésta,  los  pena- 
chos descendentes  son  menos  densos,  desapareciendo  enteramente  en  el 
fondo  del  surco. 

En  el  hombre  la  disposición  es  mucho  más  acentuada  y  elegante  que 
en  los  mamíferos,  como  mostramos  en  la  fig.  22.  Más  que  pinceles  las 
dendritas  básales  de  las  medianas  y  grandes  pirámides,  parecen  formar 
borlas  algodonosas,  compuestas  de  una  infinidad  de  hilos  rizados  varico- 
sos, espinosos  y  sumamente  intrincados.  En  las  pequeñas  y  medianas  pi- 
rámides el  copo  fibrilar  es  de  una  singular  delicadeza  y  complicación, 
mientras  que  en  las  pirámides  grandes,  situadas  en  plano  más  profundo, 
los  hilos,  que  son  más  espesos,  déjanse  persegair  cómodamente.  Estas  bor- 
las se  muestran  tan  típicas  que  por  ellas  es  dable  reconocer,  al  primer 
golpe  de  vista,  la  corteza  olfativa  esfenoidal.  A  menudo,  el  tallo,  á  cierta 
distancia  del  soma,  exhibe  varias  dendritas  finas  horizontales,  y  no  es 
raro  ver,  cuándo  el  cuerpo,  en  lugar  de  ser  piramidal,  afecta  figura  en 
huso  (flg.  22,  C),  que  el  penacho  descendente  arranca  de  la  prolongación 
protoplásmica  inferior.  Dos  detalles  más  para  terminar  con  tan  singula- 
res disposiciones  :  del  lado  del  soma  no  parte  jamás  dendrita  alguna,  cir- 
cunstancia rara,  pues,  por  lo  común,  ninguna  pirámide  carece  de  expan- 
siones laterales;  y  á  los  lados  del  cuerpo,  entre  la  borla  algodonosa  basal 
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y  las  dendritas  inferiores  del  tallo  radial,  queda  constantemente  nn  eB- 
pacio  completamente  libre  de  dendritas  (flg,  22,  A*,  G). 
El  axon  emana  de  la  porelón  basilar  del  soma,  menos  en  las  célalas  fa- 


FífC-  22.—  Corte  de  la  corteza  esfenoidal  olbtiva  del  nifio  de  tin  mee.  En  «Bta  figura 
•parecen  hñ  capas  de  las  medíanae  ;  grandes  pirániideH  borladas  v  el  principio  de 
la  capa  coarta  ó  de  corpúscoloa  polimorfofi.— A,  peqneQas  célnlas  Dorladati ;  B,  Q, 
H,  célnlae  borladas  (traudee ;  D,  célala  fneiforme  de  axoo  lateral ;  E,  célula  trian- 
golar  de  ayon  arciforme ;  F,  piriDÚde  comáo. 
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8if ormes  en  que  también  pnede  brotar  de  nn  lado ;  desciende  más  ó  menos 
radialmente  suministrando  algunas  colaterales  y,  bien  al  nivel  de  las  cé- 
lulas polimorfas  inferiores,  bien  más  allá,  suele  bifurcarse  en  rama  grue- 
sa, dirigida  hacia  adentro  y  rama  fina  orientada  hacia  afuera.  A  veces, 
como  se  veía  en  B,  flg.  22,  dicha  expansión  se  inclina  resueltamente 
hacia  adentro,  dando  en  el  punto  de  la  inflexión  dos  ó  más  ramillas.  En 
los  casos  de  bifurcación,  cada  rama  resultante  puede  emitir  á  su  vez  co- 
laterales. 

En  la  corteza  del  gato  y  perro,  las  células  en  pincel  ó  en  doble  pirami- 
da,  como  dice  KOlliker,  exhiben  un  axon  del  mismo  modo  dispuesto,  esto 
es,  que  cambia  á  menudo  su  ruta  descendente,  trazando  revueltas  y  aca- 
bando, ya  lejos,  ya  cerca  de  la  substancia  blanca,  por  una  división  en 
rama  interna  gruesa,  y  rama  fina  externa  frecuentemente  seccionada  de 
través.  La  primera  ñbra  nos  ha  parecido  marchar  hacia  adelante  por  el 
plano  subven tricular  de  substancia  blanca,  para  ingresar  finalmente  en  el 
núcleo  lenticular  del  cuerpo  estriado;  representa,  por  tanto,  un  conduc- 
tor de  proyección.  La  otra  rama  pudiera  constituir  un  conductor  de  aso- 
ciación intracortical  ó  acaso  también  una  fibra  de  la  comisura  anterior. 

Capa  de  las  células  polimorfas  profondas  é  de  los  corpúsculos  rusiformes 
y  Irlaagulares. —  Como  se  advierte  en  lafig.  23,  A,  6,  C,  donde  copiamos 
las  células  más  comunes  de  esta  zona  en  el  hombre,  la  morfología  varia  en 
extremo.  Reconócense  corpúsculos  francamente  fusiformes,  provistos  de 
dos  robustos  tallos  ascendente  y  descendente  (fig.  23,  A,  C,  H),  éste  pro- 
longado á  menudo  hasta  la  substancia  blanca,  y  aquél  hasta  la  capa  ple- 
xiforme  ;  otros  afectan  figura  más  ó  menos  piramidal  (E,  B) ;  en  fin,  los 
hay  triangulares  con  un  tallo  corto  lateral  descompuesto  rápidamente  en 
dendritas,  además  de  los  largos  apéndices  ascendente  y  descendente. 

En  la  mayoría  de  estas  células  y  aun  en  las  francamente  piramidales, 
no  suele  faltar  una  robusta  y  prolongada  dendrita  descendente  (B,  A,  D), 
dendrita  que  se  presenta  asimismo  con  frecuencia  en  los  corpúsculos  si- 
tuados en  las  zonas  superpuestas  (fig.  22,  H  y  D).  También  en  el  cerebro 
del  gato,  puede  apreciarse,  según  mostramos  en  la  fig.  19,  H,  I,  L,  esta 
anarquía  de  formas,  hallándose  irregularmente  mezcladas  células  trian- 
gulares, piramidales,  fusiformes  y  hasta  semilunares. 

El  axon  brota  generalmente  de  la  porción  basilar  del  soma,  menos  en 
los  corpúsculos  triangulares  y  fusiformes,  en  que  nace,  á  menudo,  del 
lado  de  éste  y  aun  de  la  dendrita  radial  ascendente  (flg.  22,  E,  D  y  flgu- 
ra  23,  C,  D).  Cuando  semejante  disposición  se  acentúa,  dicha  expansión 
nerviosa  traza  un  arco  de  concavidad  inferior  que  recuerda  la  figura  de 
las  células  en  cayado  descubiertas  por  nosotros  en  el  lóbulo  óptico  de  las 
aves  y  confirmadas  por  van  Gehuchten,  Kólliker,  P.  Ramón  y  Riss. 
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La  capa  de  las  células  polimorfas  del  snbícnlo  del  ratón,  conejo  y  gato, 
68  particularmente  rica  en  elementos  de  axon  ascendente.  Casi  todas 


Fig.  28.  —  Corte  de  las  zonaB  profundas  de  la  corteza  esfenoidal  olfatíva  del  niño  de 
un  mes. — A,  B,  C,  D,  £,  F,  G,  H,  diversos  tipos  de  elementos  fusiformes  y  trian- 
guiares ;  Kt  L,  M,  célulais  de  la  substancia  blanca  provistas  de  axon  ascendente. 


L 
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ellas  poseen  forma  de  huso  ú  ovoidea,  con  dendritas  ascendentes  y  des- 
cendentes ;  su  axon,  qne  afecta  un  cnrso  complicado  y  flexuoso,  se  re- 
parte en  las  zonas  superpuestas,  pudiéndose  se^ir  A  veces  hasta  la  capa 
plexiforme. 

Sobstaneia  blanca.— Es  el  punto  general  de  concurrencia  de  todos  los 
axones  largos  de  las  células  fusiformes,  de  las  borladas  y  polimorfas  su- 
perficiales. E}sta  zona,  sumamente  espesa  en  el  hombre,  constituye  en  los 
pequefios  mamíferos  una  delgada  capa  subventricular,  en  la  cual  nótase 
que  la  dirección  dominante  de  las  fibras  es  hacia  afuera  y  adelante  como 
en  busca  del  núcleo  lenticular  del  cuerpo  estriado.  Un  examen  cuidadoso 
de  los  haces  de  la  substancia  blanca  revela  que  existen  dos  categorías  de 
tubos :  finos,  acaso  continuados  con  colaterales  ó  axones  de  pirámides  me- 
dianas y  pequeñas  ;  y  espesos,  continuados  con  pirámides  borladas  gran- 
des y  con  elementos  fusiformes  y  polimorfos  voluminosos.  Fibras  centrí- 
fugas, llegadas  de  la  substancia  blanca,  no  hemos  podido  hallar  salvo  en 
el  subículo  y  región  presubicular,  en  donde,  según  trataremos  más  ade- 
lante, penetran  dos  grandes  sistemas  de  fibras  exógenas. 

La  substancia  blanca  de  la  corteza  esfenoidal  humana  (región  central 
y  extema)  contiene  un  gran  número  de  células  nerviosas  diseminadas. 
En  la  fig.  23,  E,  L,  M,  reproducimos  algunas  de  ellas,  casi  todas  provis- 
tas de  axon  ascendente.  Su  forma  dominante  es  la  triangular  (J)  ó  la 
ovoidea.  Algún  corpúsculo  (K)  asemejábase  á  una  pirámide  al  revés.  El 
axon  ascendente  fué  seguido  largo  trecho  en  su  itinerario  vertical ;  pero 
su  enorme  longitud  no  consintió  determinar  su  paradero.  Suponemos  em- 
pero, que  esta  expansión  funcional  llega  hasta  la  zona  primera  ó  plexi- 
forme, como  ocurre  en  otros  parajes  corticales. 

Las  células  de  axon  ascendente  de  la  substancia  blanca  son  más  raras 
en  la  corteza  olfativa  del  gato ;  no  obstante,  no  faltan  nunca  ;  de  ellas 
mostramos  en  la  fig.  19,  J,  un  ejemplo. 

Células  de  axon  corto  y  plexos  nerviosos  de  las  zonas  Inferiores.  —  En 
páginas  anteriores  hemos  mencionado  las  células  de  axon  corto  resi- 
dentes en  la  zona  segunda  y  el  plexo  de  fibras  endógenas  y  exógenas  en- 
volvente de  los  cuerpos  de  las  células  polimorfas  externas.  Plexos  seme- 
jantes, aunque  mucho  menos  apretados  y  complicados,  preséntanse  tam- 
bién en  las  demás  zonas  de  la  corteza  esfenoidal,  singularmente  en  la 
zona  de  las  pirámides  borladas  grandes  y  porción  superior  de  las  células 
de  la  capa  quinta. 

Entre  los  elementos  de  axon  corto  que  colaboran  en  los  referidos  ple- 
xos nerviosos,  cuéntanse  los  siguientes :  1.**  Un  corpúsculo  pequeño  ó 
mediano  de  axon  descendente,  arborizado  en  el  espesor  de  la  capa  cuar- 
ta y  quinta  (fig.  20,  I) ;  2.**  célula  ovoidea  ó  triangular  robusta,  cuyo 
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axon  horizontal  ó  aeoeadente  engendra  un  gran  número  de  ramas  hori- 
zontales ú  oblicnae  {ñg.  21,  D).  Tipos  análogos  é.  estos,  pero  mis  aban- 


Fig.  24.  —  Células  de  «xod  corto  halladas  sd  la  corteza  de  la  circanvol ación  del  hi- 
pocampo del  DÍfio  de  nn  mes.— 1,  capa  pl^xiforme ;  2,  capa  de  las  cétnias  polimor- 
lu  ezternaa  ;  3,  capa  de  lae  pirámides  boTladaa, 

dantes,  obsérranae  también  en  la  corteza  hamana,  según  mostramos  en 
la  ñg.  '2i,  D,  F,  G-  A  menndo,  el  azon,  cayo  carso  es  desceodeote,  traza 
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nn  arco  de  concayidad  superior,  para  sabir  después  y  llenar  de  ramas 
horizontales  y  oblicuas,  nn  perímetro  cortical  considerable  (fig.  24,  F). 

Los  referidos  plexos  son  difusos  y  constan  de  fibras  que  marchan  en 
todas  direcciones ;  pero  en  algunos  territorios  de  la  región  olfativa  hu- 
mana, sobre  todo  en  su  porción  externa,  la  zona  de  las  pirámides  bor- 
ladas grandes  exhibe  un  plexo  dispuesto  en  faja  horizontal,  en  el  cual 
dominan  los  filamentos  nerviosos  paralelos  á  la  corteza.  En  este  plexo  de 
ramas  paralelas,  intervienen,  de  un  modo  preferente,  largas  colaterales 
horizontales,  nacidas  de  pirámides  medianas  y  pequefias,  yacentes  bien 
en  dicha  zona,  bien  en  la  precedente.  Participan  igualmente  en  él  co- 
laterales oblicuas  y  horizontales  de  axones  ascendentes  de  curso  ini- 
cial arciforme  y  numerosas  ramitas  emanadas  de  células  de  cilindro  eje 
corto. 

En  suma,  y  para  terminar,  diremos  que  la  corteza  olfativa  de  la  cir- 
cunvolución del  hipocampo  posee  una  estructura  altamente  característica 
que  se  distingue  fácilmente  de  la  de  otras  esferas  corticales  por  los  si- 
guientes rasgos  positivos  y  negativos  : 

1.^  Por  presentar  en  vez  de  capa  de  pirámides  pequeñas,  una  zona  de 
corpúsculos  gigantes  polimorfos,,  que  en  algunos  parajes  se  disponen  en 
islotes  alternados  con  grupos  de  pequeñas  células. 

2.^  Por  la  presencia,  en  la  base  de  las  pirámides  medianas  y  grandes, 
de  una  borla  de  dendritas  finas. 
3.^  Por  la  ausencia  de  capa  de  granos,  así  como  de  pirámides  gigantes. 
4.^  Por  la  distribución  superficial,  es  decir,  en  plena  capa  plexiforme 
de  las  ramificaciones  nerviosas  sensoriales  ó  exógenas,  las  cuales,  según 
es  bien  sabido,  se  reparten  en  las  zonas  profundas,  en  la  esfera  visual  y 
motriz. 
5.**  Por  la  relativa  pobreza  en  corpúsculos  de  axon  corto. 
6.^  Por  la  ausencia  de  las  innumerables  células  bipenachadas  y  neuro- 
gliformes,  tan  características  de  la  corteza  humana. 

Es,  por  tanto,  la  corteza  olfativa  humana  la  menos  humana  ó  perfec- 
cionada de  todas  las  esferas  sensoriales.  El  sello  de  la  animalidad  infe- 
rior, revélase  hasta  en  la  situación  superficial  del  plexo  de  fibras  exóge- 
nas, disposición  que  reproduce  un  rasgo  de  organización  de  la  corteza 
cerebral  de  los  vertebrados  inferiores.  Semejante  estancamiento  estruc- 
tural es,  por  otra  parte,  fácil  de  comprender  si  se  recuerda  que  el  sentido 
del  olfato  hállase  en  el  hombre  en  vías  de  atrofia,  ó  por  lo  menos  en  es- 
tado quiescente,  bien  diferentemente  de  los  demás  sentidos  que  tienden 
á  perfeccionarse  cada  vez  más  en  el  hombre  y  mamíferos  superiores. 
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Según  dejamos  consignado  más  atrás,  caracterízase  el  sabículo  por  es- 
tos tres  rasgos :  1.^,  la  excesiva  robustez  de  la  zona  primera  qne  apa- 
rece invadida  por  numerosos  cordones  nerviosos  ascendentes  llegados  de 
la  substancia  blanca  ;  2.^,  la  presencia  en  dicha  zona  primera  de  islotes 
de  pequefias  y  medianas  pirámides,  y  3.^,  la  simplicidad  estructural  de 
las  zonas  subyacentes  que  se  reducen,  en  junto,  á  una  formación  conti- 
nua de  pirámides  de  mediana  y  regular  dimensión. 

Zona  primera  é  plexiforme.  —  Examinada  en  el  hombre  con  el  método 
de  Oolgi,  presenta  esta  capa  una  infinidad  de  haces  nerviosos  robustos 
paralelamente  dirigidos,  los  cuales  pasan  sucesivamente  desde  el  subí- 
culo  á  la  capa  molecular  del  asta  de  Ammon  y  íascia  dentada.  En  los  cor- 
tes transversales  del  gyrus  hippocampif  la  mayoría  de  estas  fibras  apare- 
cen cortadas  de  través  ú  oblicuamente.  Perseguidas  individualmente,  du- 
rante largos  trayectos  se  advierte  que  emiten  muchas  colaterales,  distri- 
buidas en  el  stratum  lacunosum  y  stratúm  radiatum  del  asta  de  Ammon, 
y  algunas  pocas  consagradas  al  subículo,  y  cuyo  modo  de  terminar  no 
hemos  logrado  precisar. 

En  los  preparados  de  Nissl,  aparecen  diseminadas  entre  los  paquetes 
de  tubos  algunas  neuronas  de  mediano  calibre,  de  cuyos  atributos  morfo- 
lógicos nada  podemos  decir  por  no  haber  logrado  impregnarlas  con  el 
cromato  de  plata.  En  el  gato  y  conejo,  donde  las  hemos  visto  coloreadas, 
presentan  los  caracteres  de  los  elementos  de  axon  corto. 

Islotes  celular  es, ^Bien  aparentes  en  los  preparados  de  Nissl,  se  coloran 
también  en  los  de  Golgi,  según  aparece  en  la  fig.  25,  A,  F,  que  reproduce 
los  islotes  de  la  zona  primera  subicular  del  niño  de  quince  días. 

Obsérvese  que  las  células  de  estas  pléyades  son  más  bien  ovoideas  que 
piramidales,  y  afectan  menos  talla  en  los  planos  superficiales  que  en  los 
profundos.  El  tallo  radial  remata  por  varias  dendritas  diseminadas  por  la 
substancia  blanca  superficial.  En  cuanto  al  axon,  que  es  fino  y  fiexuoso, 
dirígese  hacia  adentro,,  y  generalmente,  antes  de  llegar  á  las  zonas  más 
profundas  de  la  corteza,  se  bifurca  en  rama  interna  y  extema  (fig.  25,  b). 
En  su  trayecto  inicial  emite  varias  colaterales,  por  lo  común  recurrentes, 
distribuidas  entre  los  corpúsculos  de  la  misma  pléyade  celular  (fig.  25,  A). 
Una  particularidad  notable  consiste  en  que  las  células  de  las  zonas  sub- 
yacentes suelen  respetar  las  pléyades  ó  islotes  de  pirámides,  toda  vez  que, 
en  vez  de  cruzarlos  con  sus  largos  tallos  radiales,  reúnense  éstos  precisa- 
mente entre  dichos  territorios,  esto  es,  en  el  espesor  de  los  tabiques  de 
substancia  blanca  que  los  separan ;  de  este  modo,  se  engendran  gruesos 
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maDojoB  de  dendritas  ioterpiramidales,  cayos  penachos  se  extienden  á 
veces  hasta  lo  más  snperflcial  de  la  corteza. 


Fig.  üb. — Cort«  de  Is  circanTolociÓD  del  hipocampo  del  nifio  de  qnínce  diae.  Begióa 
enbicnlar.  —  A,  uloles  de  plrimidM  peqaefiae  ;  B,  maea  de  BDDxtancia  biaDCa  ra- 
^rficial ;  C,  O,  hacea  de  .tDboa  qne  deacieuden  á  la  Babatancia  blanca  piofanda  ; 
F,  otro  islote ;  H,  pirámidee  medianaa  j  grandes  cafas  deodrítae  anbeD  por  loe 
tabiqoee  de  enhatáoci»  blanca  ;  b,  bifarcación  t«rDiÍnal  del  axon. 


5é  EEVISTA   KICBOGeXfICA 

ZMa  ét  hf  piriaidef  «edlaBa»  y  gnmáts.  —  Por  debajo  de  la  zona 
plexíforme  comienza,  seg^n  ana  frontera  irre^lar  como  dentada,  ana 
formación  espesa  de  pirámides  bastante  TolnmÍDosas,  qae  Be  extiende 
hasta  cerca  de  la  substancia  blanca.  Los  elementos  m&s  saperficialee  afec- 
tan &  veces  fignra  ovoidea  y  fosiforme,  pero  sn  talla  desmerece  poco  de  la 
de  las  pirámides  profundas  (fig.  25,  G,  H).  Cada  pirámide  posee  :  an  tallo 


Fig.  26.  —  Cort«eBKÍtal  del  aublcalo  del  ratÓD  de  qaínce  dfaa.  —A,  cordón  comisn- 
ral ;  B,  preeiibicnlo  con  bdb  plexos  t«rmÍDale8  ;  C,  BoblcDlo  ;  D,  TaaciA  dentsda  ; 
E,  comi«neo  lie  las  pirámides  del  aet&  de  Ammán  ;  a,  b,  axones  snbicnlarea  pene- 
tnotes  en  el  asta. 

radial,  á  menudo  desorientado  y  dislocado  por  la  presencia  de  haces  ner- 
viosos ascendentes,  y  por  la  necesidad  ya  dicha  de  respetar  los  islotes  de 
la  zona  primera,  en  la  caal  se  arboriza;  dendritas  laterales  bastante  lar- 
cas y  ramiflcadae  ;  dendritas  basilares  más  largas  aún,  pero  nunca  dis- 
puestas en  borla  ó  pincel,  y  Analmente,  an  axon  que  desciende  hasta  la 
substancia  blanca,  donde  parece  dirigirse  hacia  adentro,  como  en  direc- 


5««0^     COKTEZA  CEREBRAL  OLFATIVA  DEL  HOMBRE  Y  MAMÍFEROS        67 


clon  del  asta  de  Ammon.  £sta  penetración  en  el  asta  se  observa,  sobre 
todo,  en  el  subícnlo  de  los  pequeños  mamíferos,  en  los  cuales  se  comprue- 
ba también,  según  se  manifiesta  en  la  fig.  26,  6,  que  dicha  fibra  se  bifur- 
ca en  rama  interna  gruesa  destinada  al  asta  y  rama  fina,  que  se  pierde 
en  la  substancia  blanca  subicular. 

Entre  dichas  j)irámides,  la  corteza  humana  exhibe  contantemente  al- 
gunas células  de  axon  corto,  ya  del  tipo  pequefto  estrellado,  ya  del  tipo 
grande.  Tampoco  faltan  elementos  de  axon  ascendente  repartido  por  la 
zona  molecular  y  pisos  vecinos  de  pirámides. 

Zosa  de  las  células  poUiaorras.  —  Entremezcladas  con  haces  de  subs- 
tancia blanca  horizontal,  yacen  varias  neuronas,  generalmente  triangu- 
lares, estelladas  ó  fusiformes,  de  menor  talla  que  las  pirámides  de  la  capa 
precedente  y  cuyas  dendritas  marchan  en  todas  direcciones.  El  axon 
parte  de  lo  alto  del  soma,  y  se  remonta  dando  ramitas  hasta  la  proximi- 
dad de  la  zona  molecular.  En  los  roedores,  donde  hemos  perseguido  me- 
jor estos  axones,  se  observa  que  emiten  ramas  para  toda  la  extensa  capa 
de  las  pirámides,  llegando  las  últimas  ramillas  hasta  la  zona  plexiforme 
(figui*a  27,  g),  A&emás  de  los  corpúsculos  de  axon  ascendente,  ílguran 
también  en  esta  capa  al<?unas  pirámides  ó  elementos  fusiformes  de  larga 
expansión  radial  y  axon  continuado  con  un  tubo  de  la  substancia  blanca. 

SnbsUicla  blanca.  —  Representa  una  formación  colosal  en  el  hombre, 
menos  voluminosa  en  los  roedores,  extendida  desde  el  espesor  de  la  zona 
precedente  hasta  la  vecindad  del  ventrículo.  Hacia  afuera  se  continúa 
este  macizo  fibrilar  con  el  no  menos  robusto  yacente  bajo  la  región  pre- 
subicular,  y  por  dentro  se  adelgaza  sucesivamente,  pasando  á  formar 
la  substancia  blanca  del  álveo.  Los  preparados  de  Weigert-Pal  revelan, 
sobre  todo  en  los  roedores,  la  existencia  en  el  ángulo  subicular  del  ven- 
trículo de  dos  planos  de  tubos  nerviosos  :  el  plano  profundo  ó  subventri- 
cular,  compuesto  de  fibras  meduladas  finas  (fig.  27,  D),  y  el  plano  superfi- 
cial formado  de  tubos  espesos. 

El  plano  subventricular  ó  de  tvbo9  finos  (fig.  27,  D),  tiene  escasas  co- 
nexiones con  el  subículo.  Un  examen  cuidadoso  en  cortes  seriados  colo- 
reados, tanto  por  el  método  de  Golgi  como  por  el  de  Weigert  (pequeños 
mamíferos),  ensefia  que  dichas  fibras  son  axones  comisurales  nacidos  en 
un  foco  especial  del  borde  occipital,  los  cuales  forman  una  corriente  longi- 
tudinal, que  crece  de  abajo  á  arriba,  por  lo  menos  en  su  mitad  inferior, 
por  la  adición  de  nuevos  cotingentes,  corriente  que  llegada  á  la  línea  me- 
dia, por  debajo  del  cuerpo  calloso,  pasa  á  formar  el  paalterium  dorsale. 

En  cuanto  á  los  tubos  gmesos,  constituyen,  según  veremos,  otra  impor- 
tante vía  exógena  que  en  todos  los  vertebrados  estudiados  por  nosotros 
yace  constantemente  al  nivel  del  ángulo  subicular  del  ventrículo.  Al  re- 
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Tés  de  la  corriente  anterior  ésta  disminnye  de  abajo  &  arriba,  desapare- 
ciendo casi  del  todo  en  la  proximidad  del  psalUrium  dor$ale  y  dislocán- 
dose progresivamente  hacia  adentro,  es  decir,  hacia  el  asta  de  Ammon. 
Según  es  bien  sabido,  de  esta' corriente  se  desprenden  hacecillos  qaecm- 
zan,  según  radios  diferentes,  la  corteza  eabicolar  é  invaden  Ja  zona  plexi- 
torme  para  ingresar  en  definitÍTa,  ladeándose  hacia  adentro  y  adelante 


Fig.  37.  — Troeo  de  la  región  snbicalar  del  nttÓD  ¡amediato  al  asta,  —  A,  haz  peae- 
traiite  en  el  ilveo  ;  D,  vía  óptica  comiunral ;  C,  arborlzaciones  nerTioaaa  termina- 
das en  el  Bnblculo  ;  a,  b,  fibras  terminales  ;  d,  i,  axonea  centrifngoa  bifnrcados  en 

la  Bobstancia  blanca. 

en  el  asta  de  Ammon.  Del  origen  y  terminación  de  esta  poderosa  via  exó- 
gena  trataremos  más  adelante. 

El  snbicalo  recibe  también  fibras  nerviosas  arborizadas.  Como  aparece 
en  las  flgs.  27,  a,  y  30,  h,  de  la  sabstancia  blanca  mediante  entre  la  gran 
via  exógena  y  las  primeras  pirámides  del  asta  de  Ammon,  brotan  namero- 
sas  colaterales  nacidas  en  ángnlo  recto  ú  obtuso,  las  cnales  se  arborizan 
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entre  las  células  sabiculares,  generando  nn  plexo  complicado  qne  no  pare- 
ce extenderse  hasta  la  zona  plexiforme.  Además,  sorpréndese  también  la 
llegada  y  ramificación  de  tubos  terminales  descompuestos  en  laxa  y  rica 
arborizaclón.  Tales  fibras  provienen  evidentemente  del  asta  de  Ammon, 
toda  vez  que  se  las  ve  prolongarse  durante  largo  trayecto  por  el  territo- 
rio del  álveo.  En  su  porción  preterminal  compórtanse  de  dos  maneras  : 
unas,  que  son  las  menos,  se  doblan  simplemente  para  ingresar  y  ramifi- 
carse en  el  subículo  (fig.  27,  6);  otras,  más  numerosas,  se  dividen  en  ra- 
ma gruesa  terminal  de  distribución  subicular  y  rama  fina  que  continúa 
el  curso  primitivo  del  axon  y  que  acaso  se  termine  en  regiones  subicula- 
res  apartadas  (a).  En  fin,  recordemos  que  del  subículo  proceden  axones  á 
menudo  bifurcados  en  rama  penetrante  en  el  asta  de  Ammon  y  rama  ge- 
neralmente más  fina  incorporada  al  macizo  de  tubos  de  la  vía  exógena 
citada  6  á  la  substancia  blanca  limítrofe  (fig.  27,  e,  d). 

El  dol)le  hecho  de  existir  en  el  subículo  fibras  destinadas  al  asta  de 
Ammon  y  fibras  llegadas  de  ésta,  parece  dar  á  entender  una  de  dos  cosas: 
ó  que  entre  ambos  centros,  subículo  y  asta,  se  establece  una  relación  re- 
ciproca, cosa  que  creemos  poco  verosímil,  ó  que  entre  los  dos  subículos 
existe,  al  igual  de  lo  que  ocurre  en  el  asta  de  Ammon,  una  vía  comisu- 
ral.  Podría  igualmente  brotar  del  subículo  una  vía  de  proyección  incor- 
porada á  la  fimbria,  en  cuyo  supuesto  la  analogía  entre  dichos  dos  cen- 
tros sería  todavía  mayor,  pues  según  es  bien  sabido,  la  fimbria  encierra 
muy  principalmente  la  vía  de  proyección  del  asta. 


REGIÓN  PRESÜBIOULAR  DE  LA   CORTEZA  ESFENOIDAL 

La  aplicación  del  método  de  Golgi  al  análisis  de  este  territorío  cerebral, 
DO  nos  ha  dado  en  el  hombre  tan  buenos  resultados  como  en  los  animales. 
En  general,  sus  células  se  desarrollan  más  tardíamente  que  las  de  la  cor- 
teza olfativa,  por  consecuencia  de  lo  cual  nos  ha  ocurrido  muy  á  menudo 
no  encontrar  en  los  mismos  cortes  cuya  región  olfativa  se  hallaba  bien 
impregnada,  ningún  corpúsculo  completamente  coloreado.  De  todos  mo- 
dos, los  resultados  logrados,  aunque  muy  defectuosos,  bastan  para  justi- 
ficar la  afirmación  de  que  este  territorio  del  gyrua  hippocampi  posee  ras- 
gos propios  nada  parecidos  á  los  de  los  territorios  colindantes. 

Zona  plexlforine. —  Carece  de  fibras  olfativas,  tanto  en  el  hombre  como 
en  los  animales.  En  cambio,  residen  en  ella  multitud  de  tubos  medulados 
llegados  de  la  substancia  blanca  subyacente  al  ángulo  ventricular,  según 
se  observa  bien  en  los  preparados  de  Weigert-Pal.  Eael  hombre  hemos 
hallado  también  todos  los  factores  ordinarios  de  construcción  de  esta  zona. 
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espeeialmente  las  gran- 
des células  horizontales 
y  los  elementos  de  axon 
corto. 

Zona  de  loi  corpúsca- 
lOf  fusirormei  y  piranil- 
dales  peqHeios.—  En  la 
flfCora  28,  2,  reprodoci- 
mos  algunos  de  estos 
elementos,  coya  forma 
ee  aamamente  variable, 
aunqne  dominando  la 
ovoidea  y  fusiforme.  De 
Bn  cabo  ex  temo  brota 
el  tallo  radial  fino  y  ar- 
borizado en  la  capa 
primera,  mientras  qae 
del  cabo  inferior  nace 
ya  nn  grupo  de  dendri- 
tas basilares  delicadas, 
ya  an  tallo  pronto  re- 
suelto en  algunas  rami- 
llas descendentes.  El 
axon  delgado,  y  &  ve- 
ees  nn  tanto  inclinado 
cerca  de  su  origen,  des- 
ciende para  perderse  en 
las  capas  proftindas, 
después  de  haber  sumi- 
nistrado á  la  zona  se- 
gunda y  primera  dos  ó 
tres  colaterales  recu- 
rrentes de  gran  delica- 


Fíg.  28.  —  Cort«  de  la  región  presnbicDlar  de)  gyns 
Aippocampi  humano.  —  1,  capa  plexifonne  ;  2,  zooa 
de  loa  corpúsctitoe  fuaiformeB  ;  triangnlaree  peqne- 
fioii ;  S,  zoDa  plexiforme  ;  i,  capa  de  las  mediaoae 
pirámides ;  a,  elemento*  fnsifonnea  de  axon  corto; 
b,  celóla  estrellada  de  axon  corto ;  c,  elemento  fuu- 
íbnne  de  axon  aaceudeot«  ;  dendritu  eepioosaH. 


En  el  ratón  y  conejo, 
según  muestra  la  figu- 
ra 29,  2,  el  tipo  fusifor- 
me es  el  dominante  en 
la  zona  segunda,  alter- 
nando con  tal  cual  cor- 
púsculo globuloso  y  pi- 
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ramldal.  La  brevedad  de  laa  distancias  nos  ha  permitido  seguir  el  axon 
hasta  la  eabstancia  blanca  doade  parece  continoarse  con  an  tabo  nervioso 
fino  de  la  vía  exógena  superticíal. 

Zosa  ^exlTorae.  —  La  capa  pobre  en  células,  subyacente  á  la  segunda, 
aloja  elementos  pequeños  y  me- 
dianos, pertenecientes,  acaso  en 
BU  mayoría,  al  tipo  tusiforme  de 
axon  ascendente  ó  descendente, 
rápidamente  ramificado  en  el  es- 
pesor de  la  zona  6  prolongado 
hasta  las  capas  segunda  y  pri- 
mera. Tales  corpúsculos  fusifor- 
mes, de  que  presentamos  tres 
ejemplos  en  la  ñg.  28,  a,  c,  nos 
parecen  representar  variedades 
algo  modificadas  de  las  células 
bipenachadas  de  otros  lugares 
corticales.  Contiene,  ademfts, 
esta  capa  células  estrelladas  de 
axon  corto  del  tipo  común  (figu- 
ra 28,  b)  y  pirámides  medianas 
y  peqneflas. 

En  el  ratón,  además  de  las  pi- 
rámides medianas  y  pequefias  y 
tal  cual  elemento  de  axon  ascen- 
dente destinado  á  la  capa  prí- 
mera  (flg.  31,  C),  hemos  hallado 
en  el  plano  superior  de  esta  zona 
ciertos  corpüscolos  globulosos, 
relativamente  grandes,  de  den 
dritas  radiadas  y  varicosas,  y 
cuyo  axon,  de  ordinario  hori- 
zontal ó  ascendente,  se  descom- 
pone en  seguida  en  una  tupida 
arborización  distribuida  en  tor- 
no de  los  elementos  de  la  zona 
segunda,  y  particularmente  con- 
centrada en  el  piso  profundo  de 
la  capa  primera. 

Pero  el  factor  principal  de  construcción  de  la  capa  tercera  es  nn  plexo 
denaisímo,  formado  por  la  ramificación  terminal  de  innomerables  fibras 


FÍK-  29.  —  Cort«  de  la  corteza  presobienlsr 
del  n»t6n.  —  1,  cspa  plexiforme ;  2,  son» 
de  1m  célnlu  riieiformeii ;  8,  cap»  ^Iexi< 
forme ;  4,  capa  de  las  pirámideH  iDed¡»Daa 
y  (rrandea  ;  5,  zona  lie  Iob  corpúscnlos  ea- 
fernidales  de  axoo  wceiident«i  6,  zon» 
de  loa  elempntoa  polimorfos  y  Bnlwtaacia 
blanca  pie  x  i  forme. 
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¡  exógenas,  llegadas  de  la  Bnbstancia  blanca  sabyacente  at  ángalo  yentri- 

calar.  La  presencia  de  eete  plexo,  excepcíonalmente  rico,  distingne,  at 

primer  golpe  de  vista,  en  los  buenos  preparados  de  Golgi,  la  región  pre- 

irahicnln.r,  del  sabícnlo  y  de  la  porción  olfatiTa  del  lóbulo  piriforme.  La 

1  y  riqueza  en  el  hombre  de  este  plexo  nervioso,  hacen  imposi- 

zárlo  con  provecho  ;  pero  en  el  ratón  de  doce  á  veinte  dias  se 

itadiar  perfectamente  (fig.  30,  F),  advirtiéndose  que  sus  fibras 

¿so  mayoría  del  plano  m&e  Inmediato  de  la  sabstancia  blanca, 


-  Corte  sagital  del  sablcDlo  j  presabicnlo  del  ntón.  ~  A,  pre«Tiblcnlo  ;  B, 
íDtata ;  C,  asta  de  AmmoD  ;  D.  cordón  dptjco  comianrsl  ;  E,  subatancia 
3lexiforme  Eabjaceat«  al  presnbicnlo  ;  F,  plexo  termiDal  tupido  de  tnboa 
toa  exógenos  ;  a,  aons  plexiforine  ;  b,  zona  de  loa  células  fuaíformes ;  g, 
¡ríonatea  ;  A,  coUterales  para  la  corteza  subicalar. 


an  repetidas  veces  al  nivel  devlas  zonas  quinta  y  sexta,  y  se  re- 
;n  ramificaciones  libres  que  cubren  todas  las  capas,  exceptuando 
e  la  segunda,  á  través  de  la  cual  cruzan  muchas  ramillas  aseen- 
ormando  hacecillos  irregulares.  Machas  de  dichas  ramitas,  des- 
ganar la  capa  primera,  marchan  horizontaimente  hasta  más  allá 
ulo  é  ingresan  en  el  asta  de  Ammon.  Del  origen  y  terminación 
nportante  vía  exógena,  hablaremos  más  adelante. 
LO  susodicho,  que  es  uno  de  los  más  ricos  é  importantes  que  pue- 
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da  haber  en  loa  centros  nerviosos,  hémoslo  impregnado  también  en  el 
gato  y  conejo. 

Z«HS  de  las  pirimldes  nedlisas  7  grandes.  —  Carece  esta  reg:idn  este- 
noidal  de  pirámides  gigantes  volnminoaas,  y  las  que  en  esta  zona  apa- 
recen, no  pasan  del  tamaño  de  las  plrAmides  medianas.  SegAn  se  advierte 
en  la  flg.  28,  4,  hasta  la  forma  piramidal  es  rara  ;  abundan  más  las  flga- 


Pig.  SI .  —  Célalu  de  azon  corto  de  la  corte»  prMnbionlar  (Al  del  ratón.— A,  capa 
plíxiforme ;  6,  célalu  fasiformes ;  D,  fibras  ópticas  perforaDtcs  naoidas  de  la 
snbet«nci*  blanca  del  aabicnlo ;  a,  axonee  de  las  oélalas  de  axoo  curto  ;  c,  axones 
Qftcidofl  eo  el  preBnblcnlo  é  incorpondos  i  la  Tía  óptica  comÍBarat. 

ras  trianulares  y  ftislformes,  provistas  de  tallo  grueso  radial  y  de  pro- 
longación descendente,  prontamente  ramiflcada.  El  axon,  descendente  en 
la  mayoría,  pudo  segnirse  hasta  la  sabstancia  blanca.  No  son  aqaf  raras 
las  células  lasiformes  de  axon  ascendente  y  tos  corpúsculos  estrellados 
de  Golgi. 
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Zona  de  los  corpásenlos  triangulares  y  fasiformes.  —  Habitan  en  ella 
numerosas  células  fusiformes,  triangulares,  ovoideas  ó  piramidales,  la 
mayor  parte  de  talla  mediana  ó  pequeña  y  provistas  de  axon  descenden- 
te continuado  con  una  ftbra  de  la  substancia  blanca.  Abundan  las  bifur- 
caciones. Algunos  elementos  de  figura  fusiforme  ó  triangular,  desprovis- 
tos de  largo  tallo  radial,  envían  su  axon  á  las  zonas  superiores. 

En  el  conejo  y  ratón,  esta  capa  profunda,  fácil  de  analizar  por  su  corta 
extensión,  exhibe  dos  subzonas  :  la  externa  (fig.  29,  5),  angosta,  y  casi 
exclusivamente  poblada  de  voluminosos  corpúsculos  esferoidales  ó  piri- 
formes, con  axones  ascendentes  prolongados  hasta  la  capa  primera;  y  la 
interna^  más  ancha,  invadida  por  los  haces  de  la  substancia  blanca,  y  en 
donde  residen  corpúsculos  piriformes,  triangulares  ú  ovoideos,  de  talla 
mucho  menor,  y  provistos,  bien  de  axon  largo  continuado  con  un  tubo  de 
la  substancia  blanca,  bien  de  cilindro  eje  ascendente  (fig.  29,  6).  La  sub- 
zona  externa  aparece  en  algunos  puntos  interrumpida  y  sin  diferencia- 
ción bien  acusada,  en  ciertas  regiones  presubiculares. 

Substancia  blanca. —  En  el  hombre,  esta  formación  adquiere  un  espesor 
enorme,  prolongándose  desde  la  proximidad  del  ventrículo  hasta  la  zona 
quinta  y  más  allá.  En  los  preparados  de  GoJgi,  correspondientes  al  niño 
de  quince  días,  época  en  que  la  mielina  no  ha  aparecido  todavía  en  la 
substancia  blanca  presubicular,  los  manojos  de  fibras  se  remontan  hasta 
la  zona  tercera  é  invaden  toda  la  cuarta  y  quinta. 

Tamaña  riqueza  fibrilar,  sobre  producir  en  la  forma  y  disposición  de 
los  estratos,  grandes  variantes  topográficas,  hacen  ilusoria  la  pretensión 
de  averiguar  el  origen,  marcha  y  terminación  de  las  fibras  exógenas,  y 
dificulta  no  poco  la  persecución  de  los  axones  endógenos. 

A  causa  de  estas  dificultades  hemos]debido  recurrir  á  aquellos  peque- 
ños mamíferos,  donde  la  substancia  blanca  se  halla  reducida  al  mínimo, 
tales  como  el  ratón,  cavia  y  conejo.  Rn  estos  animales,  reconócese  fácil- 
mente, que  la  substancia  blanca  presubicular,  como  la  del  subículo,  po- 
see dos  formaciones  de  fibras  :  una  profunda,  subventricular,  compuesta 
de  tubos  finos  (fig.  41,  G),  los  cuales,  conforme  acreditan  los  cortes  seria- 
dos, sagitales  y  frontales,  se  continúa  con  el  psalterium  dorsal ;  y  otra 
superflcicd,  subyacente  á  la  corteza  presubicular,  formada  por  tubos  grue- 
sos, dispuestos  en  hacecillos  que  los  cortes  sagitales  revelan  seccionados 
oblicuamente  ó  de  través  (fig.  30,  E  y  41,  e). 

Los  tubos  constitutivos  de  este  plano  superficial  de  substancia  blanca 
son  de  tres  especies  :  1  .**  Unos  representan  la  continuación  de  los  axones 
de  la  corteza  presubicular,  continuación  que  tiene  lugar  á  menudo  por 
bifurcación  en  rama  gruesa  y  rama  fina.  En  los  cortes  sagitales  del  cere- 
bro del  ratón  de  cuatro  días,  hemos  advertido  algunas  veces,  que  una  de 
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las  ramas,  comunmente  la  más  espesa,  marcha  en  definitiva  hacia  aden- 
tro y  adelante  (después  de  un  trayecto  variable  ascendente  por  el  plano 
fibrilar  de  que  nos  ocupamos),  ingresando  en  la  vía  óptica  comisural.  Se- 
mejante continuación  se  hace  sobre  todo  visible  en  las  secciones  sagita- 
les muy  laterales  del  cerebro  (fig.  31).  2.°  Numerosas  fibras  ramifica- 
das llegadas  de  la  substancia  blanca  y  continuadas  con  el  plexo  tupido 
más  atrás  descrito.  3.^  Añadamos  aún  para  ser  completos,  la  emergen- 
cia del  mencionado  plano  de  tubos  gruesos,  de  colaterales  destinadas  á 
ramificarse  en  la  corteza  presubicular,  y  las  cuales,  lo  mismo  pueden  pro- 
venir de  tubos  endógenos  que  de  tubos  exógenos. 

Los  precedentes  apuntes  sobre  la  estructura  de  las  cortezas  subicular 
y  presubicular,  hacen  sumamente  verosímil  la  opinión  de  que  estos  terri- 
torios esfenoidales  carecen  de  significación  olfativa.  Y  para  opinar  así, 
DOS  fundamos,  no  sólo  en  la  especial  textura  de  tales  regiones,  sino  tam- 
bién en  el  hecho  de  hallarse  interpuestas  en  el  curso  do  importantes  vías 
de  asociación,  que  no  provienen  ni  directa  ni  indirectamente,  según  más 
adelante  haremos  notar,  de  los  focos  olfativos  pnmarios  y  secundarios. 


CAPÍTULO  IV 

VÍAS   NACIDAS   DE   LA    CORTEZA    ESFENOIDAL 

La  corteza  esfenoidal  inferior  ú  olfativa,  posee,  como  todas  las  esferas 
sensoriales,  tres  vías  centrífugas:  1.*^  Una  vía  comisural^  mediante  la 
cual  entra  en  comunicación  con  la  corteza  homónima  del  lado  opuesto. 
2.*  Una  vía  de  proyección  que,  después  de  cruzar  el  cuerpo  estriado  y  des- 
cender con  el  sistema  piramidal,  se  termina  en  los  focos  motores  del  bul- 
bo y  médula  espinal.  3.*  Una  vía  interna  de  asociación,  que  junta  prin- 
cipaloaente  las  porciones  anteriores  con  las  posteriores  de  la  corteza  es- 
fenoidal. De  las  vías  nacidas  en  el  presubículo,  trataremos  al  hablar  de 
las  corrientes  exógenas  del  asta  de  Ammon. 

Coinisora  anterior.— E^  creencia  general  desdólos  importantes  trabajos 
de  Ganser  (1)  y  Gudden  confirmados  por  Edinger,  KOlliker,  Elliot 
Schmith,  Lowenthal,  Probst  y  otros,  que  esta  comisura  representa  un  sis- 
tema de  unión  de  las  partes  simétncas  de  la  corteza  del  Rinencéfalo,  es 
decir,  del  bulbo  olfatorio,  del  lóbulo  piriforme,  de  la  amígdala  y  la  región 

(1)  Oanter :  Verirleicheod-anatomische  Stadien  über  das  Gehirn  des  Maalwnrfs. 
Morphologitehes  Jahrbueh.  Bd.  7,  1832.  Véase  también  del  mismo  aator  :  üeber  die 
Tordere  HirnkoinmisBur  der  Sftugethiere.  Arch,  f,  Ftyeh»  Bd.  IX. 
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subradicnlar  de  la  cara  inferior  del  lóbulo  frontal.  La  anti^nia  opinión  de 
Meynert,  que  consideraba  dicha  vía  como  un  sistema  mixto  de  fibras 
comisurales  y  de  fibras  cruzadas,  mediante  las  cuales  se  juntaría  un  bul- 
bo olfativo  con  el  contrapuesto  hemisferio,  está  hoy  justamente  aban- 
donada. 

Las  pruebas  del  carácter  de  vía  interolfativa  de  la  comisura  anterior 
son  numerosas  y  harto  conocidas  para  que  nosotros  necesitemos  puntua- 
lizarlas aquí.  Prescindiendo  del  indicio  que  resulta  de  que  dicha  comisu- 
ra alcanza  un  gran  desarrollo  en  los  animales  macrosmáticos  (topo,  pe- 
rro, conejo,  ratón,  etc.)  y  un  débil  desenvolvimiento  en  los  microsmáti- 
cos,  hay  dos  hechos  de  observación  completamente  decisivos  :  1.**  Uno  de 
ellos  es  la  degeneración  simétrica  de  la  citada  comisura  cuando  se  extir- 
pan los  focos  nerviosos  de  que  proviene.  Nosotros,  á  ejemplo  de  Lowen- 
thal  y  Probst,  hemos  seccionado  en  el  conejo  y  cavia  el  bulbo  olfatorio,  y 
hemos  sorprendido  constantemente  una  degeneración  de  la  mitad  ante- 
rior de  la  comisura,  es  decir,  de  la  porción  bulbar  de  la  misma,  la  cual  se 
prolonga  por  el  lado  sano  hasta  la  zona  de  los  granos  del  bulbo  olfatorio. 
Cuando  el  lóbulo  piriforme  es  el  lesionado,  la  degeneración  se  limita  á  la 
porción  posterior  ó  esfenoidal  de  la  comisura.  2.®  Pero  la  prueba  decisiva 
del  carácter  comisural  olfativo  de  la  vía  que  nos  ocupa,  nos  la  da  la  ob- 
servación anatómica  directa  de  los  cortes  verticales  y  horizontales  del  ce- 
rebro de  los  pequeños  mamíferos,  previa  coloración  por  el  procedimiento 
de  Weigert,  y  aún  mejor,  como  hemos  hecho  nosotros,  por  el  de  Golgi. 
Estos  cortes  seriados  ensefian,  además,  sin  ningún  género  de  duda  que 
la  comisura  anterior,  conforme  demostró  Oanser  y  han  confirmado  Eklin- 
ger,  Obersteiner,  Kólliker  y  otros,  consta  de  dos  cordones  :  uno  anterior 
de  figura  de  herradura,  cuyos  brazos  marchan  hacia  adelante,  ingresan- 
do en  los  bulbos  olfatorios,  y  otro  posterior  cuyas  astas  dirigidas  hacia 
atrás  se  pierden  en  el  espesor  del  lóbulo  piriforme  y  corteza  esfenoidal 
vecina. 

Porción  anterior  ó  balbar  de  la  comisura.  —  Según  se  aprecia  en  1%  figu- 
ra 32,  A,  las  fibras  de  la  porción  anterior  ó  interbulbar  son  finas,  aunque 
no  tanto  como  las  de  la  posterior,  marchan  en  compacto  haz  transversal 
al  nivel  de  la  línea  media,  sin  ramificarse  ni  desviarse,  y  una  vez  llegadas 
á  la  proximidad  del  cuerpo  estriado,  no  lejos  de  la  gran  vía  olfativa  de 
proyección^  se  incurvap  para  tomarse  dorsoventrales  y  abordar  el  lóbulo 
frontal.  Al  nivel  de  la  cabeza  del  cuerpo  estriado,  el  haz  diverge  en  aba* 
nico,  condensándose  en  tres  radiaciones  principales  :  la  externa  ó  gruesa 
destinada  á  la  mitad  lateral  é  inferior  del  bulbo  y  pedículo  de  éste;  la 
intermedia  distribuida  por  el  sector  interno  bulbar,  y  la  interna  que  mar- 
cha directamente  hacia  adentro,  trazando  un  arco  de  concavidad  poste* 
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ríor  y  perdiéndose  en  la  región  bnlbar  superior,  aal  como  en  la  sabatan- 
cia  ^s  cortical  del  plano  snperíor  del  pedfcnio  olfatorio.  En  bu  largo  iti- 
nerario, las  fibras  del  cordón  anterior  de  la  comÍBura  emiten  exclnsiva- 
mente  rarísimas  colaterales  de  carso  vertical  y  de  paradero  descoDOcido, 
Sólo  cuando  arriban  á  la  zona  de  los  granos,  comienzan  las  ramiflcacionea 


Fig.  3¿.  —  Cort«  horizoDUl  del  uucéfklo  del  ratón  reciéa  nscido.  Comisara  ■Dt«ríor 
j  balboB  olfatorios.  ->  A,  porción  anterior  de  U  comisara ;  B,  porción  posterior  ó 
eafenoidsl ;  C,  pilares  anteriores  del  trigooo ;  D,  has  incorporado  i  la  vía  de  pro- 
fecdón  de  la  corteza  cefenoidal ;  a,  msaojo  terminal  enperior  de  la  comisara  ;  ¿, 
manojo  principal  ó  externo  ;  c,  plexo  de  fibras  comisursles  en  la  Eona  plexiforme 
interna. 

y  dicotomiae.  En  snma,  pneíi,  y  en  armonía  con  lo  expaeeto  en  capítnlos 
anteriores,  la  porción  anterior  ó  bnlbar  de  la  comisura  consta  de  neuro- 
nas olfativas  de  segando  orden,  es  decir,  de  axones  directos  nacidos  en 
las  células  empenachadas  de  nn  lado,  los  cnales  se  ramifican  sobre  los 
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granos  del  opuesto;  y  como  éstos  propagan  el  impnlso  contralateral  reci- 
bido de  dichas  fibras  &  las  células  roitrales  y  empenachadas,  resulta,  por 
tanto,  qae  cada  excitación  olfativa  recogida  por  el  bnlbo  de  un  lado,  se 
bifurca  en  dos  corrientes  :  una  directa  que  fluirá  por  la  raíz  externa  ho- 
molateral,  desaguando  en  la  corteza  límbica  de  so  lado,  y  otra  irtdiretía 
que  derivando  por  la  comisura  anterior  y  propagándose  A  las  células  mi- 
trales  y  empenachadas  conlralaterales,  también  se  transmitirá,  después 


Fig.  83.  —  Cort«  fronUl  del  cerebro  del  ratón  de  cuatro  di«a. —  Corteza  interhemis- 
férics  ;  B.  clngnlo  ;  C,  cuer|K>  mIIobo  ;  D,  eetris  interna  ;  E,  /bmínr  ¡ongut  {  P, 

SIexo  de  colaterales  de  la  corteza  ¡n te rhemin fénica  ;  U,  prolongación  aBCenaeote  de 
I  comisura  anterior  ;  H,  fibras  de  la  raíz  externa  olfativa  ;  Co,  comiBora  anterior: 
Pi,  pilar  anterior  del  trígono. 

de  este  rodeo,  á  la  corteza  esfenoidal  opuesta.  De  este  modo,  el  estímulo 
monolateral  transfórmase  en  bilateral,  y  la  impresión  recolectada  en  on 
grupo  de  células  bipolares  olfativas  provocará  la  actividad  solidaria  de  . 
casi  toda  la  esfera  olfativa  central. 

Según  Ganser,  la  porción  anterior  de  la  comisura  suministraría  también 
algunos  haces  á  la  cápsula  interna,  los  cnales  se  prolongarían  basta  el 
lóbnlo  piriforme.  KQIliker  ha  confirmado  este  haz  en  el  conejo,  pero  no 
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en  el  ratón.  Nosotros  no  lo  hemos  podido  tampoco  observar  claramente 
en  este  animal,  del  cual  se  han  tomado  las  fígs.  32  y  33. 

Por  dan  esfenoiddl, — E^te  cordón  de  la  comisara  es  también  perceptible 
en  la  fig.  32,  B,  donde  se  le  ve  cerca  del  plano  medio,  estrechamente 
aplicado  á  la  porción  bnlbar,  situándose  entre  ésta  y  los  filares  del  trí- 
gono, que  aparecen  cortados  de  través.  Pero  un  examen  fructífero  de 
tal  vía  exige  la  comparación  de  los  cortes  transversales  ó  frontales  con 
los  horizontales.  En  éstos,  apreciase  que  en  cuanto  aborda  la  corteza  del 
lóbulo  piriforme,  se  descompone  en  una  infinidad  de  fibras  que  irradian 
en  abanico,  penetrando  en  las  zonas  hondas  de  la  substancia  gris,  donde 
engendran  un  plexo  apretado.  Un  largo  haz,  situado  entre  el  cuerpo  es- 
triado y  la  substancia  gris  esfenoidal,  dirigido  hacia  atrás,  provee  de 
fibras  comisurales  á  las  regiones  más  posteriores  de  dicho  lóbulo.  En  el 
corte  frontal  reproducido  en  la  fig.  33,  G,  se  nos  presenta  una  nueva 
radiación  de  la  comisura.  No  se  observa  aquí  el  grueso  haz  dirigido  hacia 
atrás,  pero  en  cambio,  se  sorprende  un  robusto  fascículo  ascendente  ar- 
queado, que  provee  de  fibras  á  la  región  superior  de  la  corteza  olfativa, 
y  el  cual,  llegado  á  lo  alto  y  bastante  mermado  en  grosor,  incorpora  los 
contingentes  de  axones  que  le  quedan  á  los  haces  horizontales  más  late- 
rales del  cuerpo  calloso.  Es,  pues;  muy  posible  que  la  comisura  anterior 
reciba  fibras,  no  sólo  de  la  región  olfativa  del  lóbulo  frontal,  sino  tam- 
bién de  la  región  alta  ó  lateral  de  este  lóbulo;  de  este  modo,  los  cabos  ex- 
tremos del  cuerpo  calloso  y  comisura  forman  un  todo  continuo  en  el  plano 
de  la  substancia  blanca  cortical. 

Además  de  este  cordón  ascendente,  repárese  también  en  la  fig.  33,  F, 
que  el  grueso  de  las  fibras  de  la  porción  esfenoidal  de  la  comisura,  pene- 
tra irradiando  en  la  corteza  situada  en  su  frente,  y  se  distribuye  en  las 
zonas  tercera,  cuarta  y  quinta. 

¿Cómo  comienzan  y  terminan  las  fibras  fronto-esfenoidales  de  la  comi- 
sura anterior?  He  aquí  un  tema  sobre  el  cual  ningún  autor  ha  podido  for- 
mular una  opinión  algo  precisa.  Kólliker  confiesa  ignorar  la  especie  de 
relaciones  que  se  establecen  entre  dichas  fibras  y  las  células  del  lóbulo 
piriforme,  y  nosotros,  después  de  porfiados  intentos  para  resolver  en  los 
pequeños  mamíferos  (ratón  y  rata)  este  problema,  apenas  si  hemos  con- 
seguido avanzar  algo  más  que  el  histólogo  de  Wtirzburgo. 

Como  se  aprecia  en  la  figura  33,  ^,  las  comisurales  posteriores  son 
centrípetas  y  centrífugas,  es  decir,  que  las  unas  comienzan  y  las  otras  se 
terminan  en  el  lóbulo  piriforme  de  cada  lado.  Las  fibras  terminales  ganan, 
trazando  flexuosidades,  la  zona  de  substancia  blanca,  y  llegadas  que  son 
al  espesor  de  la  de  corpúsculos  polimorfos  y  de  las  células  piramidales  (ter- 
cera capa)  que  en  el  ratón  recién  nacido  están  mal  desarrolladas,  se  rami- 


70 


REVISTA    MICROGRAFICA 


fican  prolijamente  y  engendran  nn  plexo  terminal  tapidísimo.  Precisamen- 
te este  plexo,  que  reproducimos  algo  simplificado  en  la  fig.  33,  F,  es  el 
mayor  obstáculo  para  la  determinación  de  los  orígenes  de  los  axones,  por* 
que  casi  siempre  que  éstos  aparecen  teñidos,  se  impregna  aquél  de  nn 
modo  completo,  impidiendo  con  la  abundancia  de  sus  fibras  y  complica- 
dísimo trayecto  de  éstas,  que  sean  perseguidos  provechosamente  los  ci- 
lindros ejes  nacidos  en  la  región.  Sin  embargo,  en  algunos  pocos  casos  he- 
mos creído  ver  que  las  fibras  comisurales  no  son  otra  cosa  que  colaterales 


Fig.  34.  ^  Trozo  de  nn  corte  frontal  de  la  corteza  frontal  olfativa  (ratón  de  pocos 
dias).  —  A,  fibras  olfativas  ;  B,  zona  plexiforme  ;  C,  células  polimorfas  grandes  ; 
D,  capa  de  los  corpúsculos  piramidales  y  fusiformes  ;  E,  substancia  blanca. 


nerviosas  largas  inferíores  nacidas  del  axon  de  células  del  lóbulo  pirifor- 
me. En  la  fig.  34,  d,  e,  f,  reproducimos  varios  elementos  cuyo  axon  mar- 
chaba hacia  atrás,  ingresando  en  la  corona  radiante,  mientras  que  una  co- 
lateral se  dirigía  arriba  hacia  el  plano  de  entrada  de  la  comisura  anterior. 
Al  estudiar  la  corteza  esfenoidal  del  hombre  y  del  gato,  hemos  hecho  notar 
también  que  muchos  de  los  axones  nacidos  en  esta  región,  emitían  al  ni- 
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vel  de  la  substancia  blanca  una  ó  dos  largas  colalerales  finas  que  pudieran 
muy  bien  Ingresar  en  la  comisura  anterior  :  semejante  disposición  es  asi- 
mismo comunísima  en  el  ratón,  donde  se  observa  en  casi  todas  las  células, 
inclusas  las  polimorfas  superficiales.  Por  todo  lo  cual  nos  inclinamos  á 
pensar  que  las  fibras  comisurales  de  la  porción  esfenoidal  representan  en 
su  mayoría  colaterales  largas  de  las  células  del  lóbulo  piriforme,  y  muy 
especialmente  de  la  región  frontal  del  mismo.  No  pretendemos  excluir  con 
esto  la  colaboración  de  axones  directos  de  células  de  mediano  volumen  : 
tal  participación  se  advierte  en  el  lóbulo  olfativo  y  en  ciertas  regiones  del 
pedículo  bulbar  (véase  la  fig.  11,  a),  y  no  sería  extraño  que  existiera 
también  en  la  región  del  lóbulo  piriforme.  Por  lo  demás,  la  existencia  de 
fibras  aferentes  ramificadas  en  el  lóbulo  piriforme  y  probablemente  enla- 
zadas con  la  comisura,  fué  ya  consignada  por  Kólliker. 

Además  de  las  conexiones  descritas,  el  brazo  posterior  de  la  comisura 
recibe  un  importante  manojo  de  la  vía  de  proyección  ó  centrífuga  del  ló- 
bulo esfenoidal,  vía  extraordinariamente  robusta  en  los  roedores,  y  que 
los  autores  conocen  con  el  nombre  de  striá  cornea^  thenia  fémicircuZo- 
ri$t  etc. 

Según  se  advierte  en  las  figs.  32,  1)  y  35,  6,  en  el  momento  en  que  esta 
robusta  vía  de  proyección  se  aproxima  al  lado  extemo  del  tabique  trans- 
parente y  pasa  por  detrás  de  la  comisura  anterior,  un  grupo  de  sus  fibras, 
precisamente  las  más  dorsales  y  superiores,  se  aparta  de  la  gran  corrien- 
te centrífuga  é  ingresa  en  el  sistema  comisural.  Es  muy  posible  que  estas 
fibras  sean  de  dos  especies  :  centrípetas  y  centrífugas,  y  que  por  su  inter- 
medio se  establezca  asociación  entre  las  porciones  más  bajas  y  posteriores 
del  lóbulo  esfenoidal  de  ambos  lados.  El  fascículo  á  que  aludimos,  que 
ha  sido  muy  bien  descrito  por  Kólliker,  podía  llamarse  brazo  posterior 
de  la  comisura.  Su  posición  con  relación  á  los  otros  dos,  aparece  clara- 
mente en  la  fig.  32,  D.  Más  adelante  hablaremos  del  origen  de  la  thenia 
y  expondremos  las  ideas  de  Kólliker  sobre  la  significación  de  la  misma. 

En  el  hombre,  la  comisura  anterior  se  conoce  mucho  menos  que  en  los 
animales.  Créese,  no  obstante,  y  así  parecen  probarlo  las  investigaciones 
de  Meynert,  de  Henle,  Déjerine,  Brissaud,  Edinger  y  otros,  que  el  plan 
estructural  coincide  substancialmente  con  el  de  los  vertebrados  macros- 
máticos.  En  ella  se  reconocen  también  los  dos  haces  anterior  y  posterior ; 
mas  las  conexiones  terminales  no  se  han  podido  establecer  con  seguridad 
por  la  dificultad  de  aplicar  al  tema  los  métodos  anatómicos  directos,  y 
sobre  todo  por  lo  excesivo  de  las  distancias  que  imposibilita  la  eficaz  per- 
secución de  los  conductores.  No  es  dudoso,  empero,  según  resulta  del 
examen  de  cortes  transversales  del  cerebro  humano,  que  dichas  comisu- 
ras,  como  la  de  los  animales,  no  sólo  establecen  relaciones  con  la  circun- 
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Tolnción  del  hipocampo  y  regiones  olfativas  frontal  y  bolbar,  sino  tam- 
bién con  laa  circunvolacioneB  esfenoidales. 

Vin  notriz  é  de  proyección  de  li  corl«za  esfeBoidal. —  Como  es  bien  sa* 
bido,  de  toda  la  corteza  eefenoidal  proceden  fibras  nerviosas  destinadas 
á  la  corona  radiante,  las  caales,  concentrándose  primeramente  cerca  del 
ventrículo  y  marchando  hacia  adelante,  ganan  el  núcleo  lenticalar  é  in- 
gresan en  el  pedÚDcolo  cerebral.  La  persecución  total  de  esta  importante 


Fig.  S5.  —  Corte  frontal  del  cerebro  del  ratón  de  cuatro  dlan.  (L&  Bección  ee  tan  ea- 
pesa,  qn«  eqnivale  á  tren  rortes  ordiuarioB). —  A,  pilares  del  trígono  ;  B,  vfa  olfa- 
tiva  de  pro^ecciÓD  ;  C,  orígeo  de  eeta  via  en  la  corteza  etfenoii^l ;  I),  cort<^a  ol- 
fativa esfeDoidal ;  E,  oúcleo  lenticalar  del  cuerpo  eatriadu  ;  t',  cióla  óptica  :  O,  n- 
diación  media  del  tabique  :  H,  comisura  anterior ;  J,  clngnlo  ;  K,  vía  olfativa  de 
projecciÓD  ;  R,  núcleo  caudal  del  caerpo  estriado ;  T,  haz  arqueado  ú  longitudinal 
aaperior  del  cerebro, 

vía  en  los  mamiferos  gircncéfalos,  es  samamente  difícil  por  lo  largo  y 
curvilíneo  de  su  trayecto  ;  en  cambio,  en  la  cavia  y,  sobre  todo,  en  el  ra- 
tón, es  empresa  cómoda  el  recorrer  toda  su  complicada  curva  y  sorpren- 
der su  ingreso  en  el  pedúnculo. 

En  la  flg.  35,  B,  reproducimos  un  corte  frontal  del  cerebro  del  ratón 
de  pocos  días,  donde  aparece  todo  el  curso  de  la  citada  vía.  En  realidad, 
es  imposible  ver  en  una  sola  sección  fina  la  totalidad  del  manojo  olfativo 
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de  proyección  ;  pero  la  cosa  es  factible  en  un  corte  frontal  muy  espeso  y 
transparente,  que  sea  un  poco  oblicuo  de  delante  á  atrás.  Nótese  que  este 
cordón  procede  tanto  de  la  corteza  esfenoidal  extema  y  media,  es  decir, 
de  la  subyacente  á  la  expansión  de  la  raíz  externa  olfativa,  como  de  la 
región  interna  ó  núcleo  amigdalino.  De  todos  estos  parajes,  las  fibras  par- 
ten hacia  arriba  y  adelante,  cruzando,  dispuestas  en  finos  manojos,  los 
núcleos  grises  del  foco  lenticular  del  cuerpo  estriado,  para  converger  final- 
mente en  un  compacto  y  robusto  cordón,  que  se  coloca  por  encima  de  los 
recios  haces  de  la  vía  motriz  (fig.  35,  B).  Una  vez  en  este  punto,  marcha 
hacia  adentro,  describiendo  un  arco  de  concavidad  inferior  y  colocándo- 
se por  debajo  del  epitelio  del  ventrículo  ;  pasa  después  por  dentro  de  los 
haces  del  pedúnculo  cerebral,  y  por  fuera  del  tabique  transparente,  ocu- 
pado á  este  nivel  por  el  codo  del  fornix,  cruza  á  seguida  por  detrás  la 
porción  esfenoidal  de  la  comisura,  á  la  cual  envía,  según  hemos  mencio- 
nado ya,  un  manojo  de  hebras  finas,  y  finalmente,  llega,  abriendo  sus  ha- 
cecillos en  abanico,  á  la  substancia  blanca  supramiasmática,  para  tornar- 
se anteroposterior  y  sumarse  á  la  gran  formación  peduncular,  dentro  de  la 
cual  ocupará  el  área  más  interna  é  inferior.  Algunos  de  sus  manojos  des- 
cendentes más  internos,  se  apartan  del  cordón  principal  y  se  mezclan  á 
la  vía  descendente  del  tabique  (fig.  35),  que  desemboca  precisamente 
en  la  misma  área  del  pedúnculo  cerebral  destinada  al  cordón  olfativo  de 
proyección. 

En  este  larguísimo  trayecto,  la  citada  vía  olfativa  no  da  colaterales ;  si 
las  hay,  no  las  posee  aún  el  ratón  de  ocho  días.  En  cambio,  hemos  visto 
dentro  del  núcleo  lenticular,  fibras  bifurcadas  llegadas  de  la  porción  infe- 
rior de  esta  vía,  las  cuales  daban  señales  de  ramificarse  y  terminar  en  la 
corteza  olfativa.  No  pudieron,  sin  embargo,  sus  ramas  ser  perseguidas 
hasta  su  terminación,  á  causa  del  trayecto  laberíntico  que  siguen  en  cuan- 
to abordan  la  zona  profunda  de  dichas  cortezas.  En  su  porción  terminal 
ó  descendente,  es  decir,  durante  su  trayecto  por  la  región  supramiasjiá- 
tica,  los  hacecillos  de  este  sistema  de  proyección,  hállanse  separados  por 
numerosas  células  nerviosas,  fusiformes,  triangulares  ú  ovoideas,  pro- 
vistas de  dendritas  divergentes,  y  cuyo  axon  nos  ha  parecido  descender, 
incorporándose  ai  pedúnculo  y  haciéndose  anteroposterior.  Estas  células 
corresponden  quizá  al  foco  basal  de  Ganser. 

La  vía  que  acabamos  de  describir  no  es  otra  cosa  que  la  atria  cornea  6 
thenia  semicircularia  del  cerebro  humano,  cordón  de  substancia  blanca 
que  corre  superficialmente  entre  el  cuerpo  estriado  y  tálamo  óptico  en  el 
suelo  del  ventrículo  lateral.  Sobre  el  origen  y  terminación  de  esta  corrien- 
te reina  mucha  incertidumbre,  debida  á  la  imposibilidad  de  sorprender, 
mediante  el  método  de  Weigert  y  en  los  grandes  mamíferos,  las  conexio- 


74  REVISTA   MICHOGBÍPICA 

ne8  efectivas  de  sos  fibras.  Asf,  ElQlUker  (1),  qae  ha  consagrado  macha 

atención  á  este  punto  y  ha  estndiado  dicha  vía  en  preparados  de  Weigert 

H0I  onnejo,  se  inclina  ¿  admitir  qae  la  stria  tiene  sa  principal  origen  en 

!za  de  la  panta  del  cnerno  interior  ventricalar,  en  el  toco  amlgda- 

il  lenticalar  del  caerpo  estriado,  y  sa  terminación  por  delante  del 

a  óptico  en  nn  toco  gris  qae  ideatifica  con  el  ganglio  hasal  de 

sido  dictamen  había  emitido  Honegger  (3),  que  sapaso  también  la 
cia  de  coDexioues  entre  dicha  via  y  el  antemaro,  el  pilar  anterior 
:ono  y  el  t&iamo  óptico.  En  sentir  de  Dejerine  (3),  la  thenia  repre- 
na  vía  olfativa  de  tercer  orden,  en  la  caal  flgaran  fibras  brotadas 
mfgdala  y  terminadas  en  el  área  olfativa,  y  conductores  qae  nacen 
spacio  perforado  anterior  y  septo  Incido,  y  coyas  arborizaciones 
lies  se  hallarían  en  la  amígdala. 

i  flg.  36  reproducimos  nosotros  la  marcha  de  las  fibras  de  la  men- 
i  vía  en  el  toco  lenticalar  y  núcleo  amigdalino  del  ratón  de  quince 
ótese  qae  ta  InmenBa  mayoría  de  las  fibras  no  corre  sabventrlca- 
no  Efllliker  figara,  sino  qae  pasa  &  través  del  núcleo  lenticular, 
irigirse  hacia  ataera  y  asaltar  el  plexo  protando  complicadísimo 
)rteza  esfenoidal  olfativa,  plexo  al  cual  van  í  parar,  trazando  ma- 
:£aoBÍdades,  los  axones  de  los  elementos  de  esta  región  cortical, 
leo  amigdalino  recibe  positivamente  fibras,  pero  basta  ahora  no 
sido  posible  sorprender  el  paso  de  ellas  hasta  ios  axones  de  los 
:al08  de  este  foco.  Es  m&s,  creemos  qae  la  mayoría  de  los  corpús- 
migdalinos,  como  los  del  núcleo  lenticular,  son  célalas  de  axon 
ue  se  resuelven  en  extensas  arborizaciones  libres.  Aun  en  los  cor- 
)s  m&s  gruesos  de  dichos  núcleos,  el  cilindro  eje  saele  bifurcarse  á 
:ha  distancia,  y  el  trayecto  de  las  ramas  es  tan  extenso  y  comptl- 
|ue  no  es  dable  asegurar  su  contlnaación  con  las  fibras  de  la  via 
/'eceión.  Es  may  posible,  además,  qae  las  fibras  destinadas  al  oú- 
ligdalino  sean  de  terminación  y  no  de  origen,  y  que  se  arbori- 
la  corteza  de  éste,  de  la  cual  procede  una  vía  arciforme  (fig.  36,  d) 
te,  que  bordea  por  abajo  y  dentro  el  susodicho  foco  y  desagUa, 
bemos  observado  en  cortes  m&s  anteriores  de  la  corteza  esfenoi- 
la  gran  vía  del  pié  6  porción  interior  é  interna  del  pedúncolo  ce- 
ama,  y  sin  dar  el  problema  como  definitivamente  resaelto  en  todos 

lUilctr :  Lehrbaob  der  Oewebelahre.  Bd.  II,  p.  715. 

•n«gger  .•  Tergleicbend-ankt  Ontera.  nber  den  Fornix,  oto.  Geaare,  ISBB. 
jtrint!  Anat.  deicontres  nerveax,  toI.  II,  1901. 
T-     Véue  también  1  Compl.  rnuf,  Soeúti  ¿k  Atol.,  1887. 
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SUS  pantos,  creemos  poder  afirmar  que  la  ttria  aémicircularit  representa 
una  vía  mixta  comisnr&l  y  proyectiva  de  la  corteza  olfativa  eafenoldal. 
La  inmensa  mayoría  de  sns  fibras  nacería  de  las  célnlas  de  esta  corteza, 
y  una  peqaeña  porción  de  las  mismas  se  originaría  qaiz&s  (acaso  se  ter- 
mina) en  la  porción  cortical  del  núcleo  amigdalino. 

En  ctianto  &  sn  terminación,  el  gmeso  de  las  fibras  ingresaría  en  el  pe- 
dúnculo cerebral,  mientras  que  algunos  contingentes  se  terminarían,  des- 


Fig.  36.— Cort«  frontal  de  IkCortesK  eafenoidttl  del  r&t^n  de  quince  dlu.  —  A,  vía 
de  protección  de  la  cortesa  e«fenoidal :  B,  corteu  olfativa ;  0.  núcleo  Bmigdalino  ; 
a,  Gspft  de  lu  fibran  clfatiTsa  ;  b,  zona  de  las  células  polimorfae  grandes  :  c,  plexo 
de  las  capas  profnndiiB  ;  d,  has  tangencial  de  la  amígdala  ¡  t,  cinta  óptica, 

pues  de  incorporarse  &  la  comisara  anterior,  en  la  corteza  esfenoidal  olfa- 
tira  del  lado  opuesto. 

Por  lo  dem&s,  el  núcleo  amigdalino  nos  parece  ser,  como  KSlliker  afir- 
ma, nn  anejo  del  caerpo  estriado  y  no  un  centro  olfativo.  En  él  no  pene* 
tran  fibras  olfativas  directas,  paesto  que  las  de  la  raíz  externa  se  detie- 
nen, según  se  advierte  en  la  fig.  36,  B,  en  el  pico  inferior  de  la  corteza 
esfenoidal.  Tampoco  en  los  preparados  de  Marctii  es  dable  sorprender  la 
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entrada  en  dicho  núcleo  de  fibras  degeneradas  (sección  preliminar  del 
bulbo  y  lóbnlo  olfativo). 

Vj«  asoclalivB  dorsovenlral  de  li  corlezi  esrenoldal. — Cuando  se  exa- 
minan cortes  horizontales  del  cerebro  del  ratón,  que  pasen  por  la  re- 
gión esfenoidat,  adviértese  qne,  además  de  la  substancia  blanca  concen- 
trada en  la  vecindad  del  cuerpo  estriado  y  ventrículo  lateral,  existe,  en 
el  espesor  de  la  corteza  gris,  una  multitud  de  fibras  robustas  de  marcha 
dorsoTentral,  las  cuales  figuran  en  todas  las  capas  grises  de  dicha  corte- 
-  za,  salvo  la  molecular  y  la  de  los  corpúsculos  polimorfos  anperficiales. 
Tales  conductores  son  tan  largos,  que  en  bu  mayoría  ran  desde  la  punta 
dorsal  del  lóbulo  esfenoidal  hasta  su  cabo  anterior  y  la  región  olfativa 
frontal ;  otros,  son  algo  más  cortos,  acabando  en  regiones  intermedia- 
rias. En  su  curso,  algunos  de  ellos  cambian  á  menudo  de  dirección,  apro- 
ximándose á  la  substancia  blanca  ó  también  á  la  capa  molecular,  pero 
sin  abandonar  al  parecer  la  corteza  olfativa,  donde  se  arborizan  y  ter- 
minan. 

Las  citadas  fibras  nos  han  parecido  representar,  en  sa  mayoría,  ramas 
de  bifurcación  de  axones  de  proyección  de  célalas  de  la  zona  de  los  cor- 
púsculos polimorfos  superficiales  y  subyacentes.  Algunos,  semejan,  sin 
embargo,  por  su  notable  espesor,  axones  directos  de  células  autóctonas. 

Por  lo  demás,  la  existencia  de  fibras  asociativas  intragrises  nacidas 
por  bifurcación  (ya  dentco  de  la  substancia  gris,  ya  en  la  blanca)  de  axo- 
nes de  proyección,  no  constituye  un  hecho  privativo  de  la  corteza  olfati- 
va ;  lo  hemos  encontrado  también  como  rasgo  general  de  estructura,  en 
las  demás  reglones  corticales  del  encéfalo  del  ratón,  conejo  y  cavia.  Es 
más,  creemos,  según  resalta  de  recientes  investigaciones  nuestras  (que 
publicaremos  oportunamente),  que  la  mayoría  de  las  fibras  de  proyección 
emiten  conductores  de  asociación  á  largas  distancias,  y  que  una  buena 
parte  de  los  sistemas  de  asociación  descritos  en  el  cerebro  humano  por  los 
autores,  nO  son  vías  directas  ó  exclusivas  establecidas  entre  dos  provin- 
cias nerviosas  cerebrales,  sino  manojos  de  colaterales  ó  ramas  de  bifur- 
cación brotadas  del  curso  de  fibras  de  proyección,  cuya  rama  principal,, 
incorporada  al  cuerpo  estriado,  constituye  una  vía  motriz. 
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CAPITULO  V 

•  KAÍZ   OLFATIVA    SUPERIOR    Y    SU    FOCO    TERMINAL 

Cuando  se  examinan  cortes  axiales  ó  centrales  del  bulbo  olfatorio,  co- 
loreados por  el  cromato  argéntico,  se  reconoce  que  el  plano  superior  del 
pedículo  bulbar,  en  aquella  región  situada  entre  el  cabo  frontal  del  cere- 
bro y  el  lóbulo  accesorio,  contiene  también  una  capa  superficial  de  fibras* 
nerviosas  continuadas  con  células  mitrales.  Algunas  de  ellas  emanan  pro- 
bablemente del  lóbulo  accesorio,  pero  la  mayoría  proviene  de  toda  la 
corteza  bulbar  interna  y  superior,  desde  donde  marchan,  reunidas  en  ha- 
cecillos, hacia  atrás  y  afuera,  para  converger,  finalmente,  en  la  raíz  ol- 
fativa extema.  Por  virtud  de  esta  dislocación  y  convergencia  hacia  atrás 
y  afuera,  dicha  capa  de  fibras  superiores  es  tanto  más  pobre  en  elemen- 
tos, cuanto  más  nos  acercamos  al  plano  medio.  Así,  mientras  en  la  figu- 
ra 37,  B,  que  copia  una  sección  sagital  central,  las  citadas  fibras  mitrales 
son  numerosas  y  engendran  una  larga  capa  que  llega  hasta  el  pliegue 
bulbocerebral,  en  los  cortes  sagitales  casi  tangenciales  ó  muy  aproxima- 
dos al  plano  bulbar  interno,  los  conductores  disminuyen,  concentrándose 
solamente  en  el  pliegue  susodicho,  é  invadiendo  una  parte  de  la  capa  mo- 
lecular de  la  punta  frontal  del  cerebro. 

El  referido  plano  superior  de  fibras  mitrales,  puede  llamarse  raíz  oU 
fatoria  superior,  pues  de  ella  parten  colaterales  para  un  foco  gris  sub- 
yacente arciforme,  que  reproducimos  en  la  flg.  37,  1.  Pero  hagamos  no- 
tar que  dicha  raíz  no  se  termina  en  este  foco,  sino  que  se  prolonga  hasta 
el  lóbulo  piriforme,  por  lo  cual  el  núcleo  olfativo  que  nos  ocupa  debe 
coiisiderai*se  de  la  misma  naturaleza  que  la  corteza  gris  subyacente  á  la 
porción  bulbar  y  frontal  de  la  raíz  extema,  esto  es,  como  una  estación 
subalterna  donde  se  terminan  colaterales  olfativas. 

Las  zonas  de  este  núcleo  pedicular  superior  son  las  mismas  que  las  del 
subyacente  á  la  raíz  externa.  En  él  existen  :  1  .**  Una  zona  plexiforme  es- 
pesa, continuada  hacia  atrás  con  la  plexiforme  del  pliegue  bulbofrontal, 
y  en  la  cual  se  arborizan  colaterales  emanadas  de  la  raíz  superior,  pena- 
chos protoplásmicos  de  las  célulalas  piramidales,  y  fibras  nerviosas  ascen- 
dentes nacidas  de  corpúsculos  de  Martinotti  habitantes  en  zonas  profun- 
das. 2.^  La  2ona  de  los  corpúsculos  polimorfos  ó  capa  segunda,  que  encie- 
rra elementos  ovoideos  estrellados  ó  fusiformes,  exentos  de  tallo  radial  y 
provistos :  de  dos  ó  más  dendritas  ascendentes,'ramiflcadas  en  la  capa  ple- 
xiforme, de  algunas  dendritas  horizontales  y  descendentes,  y  de  un  axon 
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fino  que  baja  á  la  substancia  blanca,  donde  acaba  por  hacerse  antero- 
po8terior.  3.°  Debajo  de  esta  zona,  hállase  otra  de  células  más  volomino- 
saa  de  morfología  may  variada,  que  podrfa  llamarse  capa  de  la$  célulat 
piramidales  medianaa  y  grande»,  aunque  en  realidad  la  figura  piramidal 
es  poco  frecnente,  abundando  más  los  elementos  fusiformes  y  estrellados. 
Todas  estas  células  exhiben,  sin  embargo,  k  la  manera  de  las  pirámides 
legftimaB,  ramas  radiales  para  la  capa  primera  y  apéndices  protopláemi- 
cos  descendentes,  prolongados  á  menudo  basta  la  substancia  blanca,  á  la 
cual  envfan  el  axon,  qae  es  largo,  irregular  de  curso,  y  provisto  de  cola- 


Fiíc.  37.  —  Corte  itwital  del  núcleo  olfativo  superior  del  lóbulo  olfatorio  (ratón).  — 
A,  pauta  d^  lóbulo  frontal ;  B,  raíz  superior  ;  D,  plano  de  eabatancia  blanca ;  E, 
axonea  de  proyección  -,  1,  2,  3,  4,  capas  del  núcleo  olfatiro  superior. 

torales,  en  gran  parte  recurrentes.  4."  Por  último,  la  capa  de  las  células 
polimorfas  profunda»,  aloja  elementos  de  Tanas  formas,  con  robustas  den- 
dritas descendentes  y  tallo  ó  ramas  radiales  may  fiexaosas.  Algunas  de 
estas  célalas  yacen  en  plena  substancia  blanca,  á  la  cual  eoTÍan  la  pro- 
longación fnncional.  No  faltan,  sin  embargo,  elementos,  de  ordinario  pro- 
fundamente situados,  cuyo  a^ton  es  ascendente  (fig.  37,  4,  arborizándose 
en  la  capa  plexiforme,  no  sin  dar  antes  ramillas  para  las  zonas  segunda 
y  tercera. 
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La  substancia  blanca  del  foco  pedicular  superior  es  espesa  y  forma  una 
zona  de  sección  anteroposterior  arciforme,  que  se  prolonga,  como  se  nota 
en  la  fig.  37,  D,  con  la  del  pliegue  frontal  de  la  corteza  cerebral.  Casi  to- 
das estas  fibras  aparecen  cortadas  de  través  en  las  secciones  sagitales 
(fig.  37,  D).  En  realidad,  la  mayoría  de  tales  conductores  toma  al  principio 
una  dirección  hacia  af  aera,  para  oblicuarse  después  é  ingresar  en  la  gran 
vía  olfativa  de  proyección,  la  cual  cmza,  ya  por  debajo,  ya  por  fuera,  ya 
&  través  de  la  cabeza  del  cuerpo  estriado  (lóbulo  olfativo  de  algunos  auto- 
res), y  acaba  por  juntar  sus  contingentes  &  la  vía  de  proyección  de  la 
corteza  esfenoidal.  Para  algunos  axones,  esta  marcha  sagital  es  ya  apre- 
ciable  en  los  cortes  sagitales  (fig.  37,  E),  pero  sólo  los  horizontales  per- 
miten establecer  con  certeza  el  ingreso  de  aquéllos  en  los  haces  que  cru- 
zan la  porción  anterior  é  inferior  del  cuerpo  estriado.  Añadamos  aún,  que 
en  estos  cortes  horizontales  se  sorprenden  &  veces  fibras  que,  por  su  del- 
gadez, curso  y  dirección,  se  pueden  estimar  destinadas  á  la  comisara  an- 
terior. 


CAPÍTULO  VI 

TUBÉRCULO    OLFATIVO 

Entre  los  centros  que  pasan  por  olfativos,  cuéntase  una  región  grisácea 
del  lóbulo  frontal,  llamada  espacio  perforado  anterior  en  el  hombre,  tu- 
bérculo olfativo  en  los  animales.  E^te  territorio,  que  en  los  roedores  cons- 
tituye una  eminencia  ovoidea  bastante  saliente,  confina  hacia  atrás  con 
la  cinta  óptica,  hacia  adelante  con  la  base  del  pedículo  bulbar,  por  fuera 
con  la  raíz  olfativa  externa,  y  por  dentro  con  el  nervio  óptico. 

La  estructura  del  tubérculo  olfativo,  sumariamente  estudiada  por  Gan- 
ser,  ha  sido  notablemente  esclarecida  por  C.  Calleja,  quien  describe  tres 
capas  :  1.*,  molecular;  2.*,  de  las  pequeñas  y  medianas  pirámides;  y  3.*, 
capa  plexiforme  ó  de  los  corpúsculos  polimorfos.  La  zona  primera  sería 
de  espesor  muy  desigual  y  afecta  en  el  tubérculo  más  delgadez  que  en  nin- 
guna otra  región  cortical ;  en  ella  figurarían  los  penachos  de  las  pirámides 
subyacentes,  arborízaciones  de  axones  de  Martinotti,  y  ramificaciones  ner- 
viosas de  neuronas  autóctonas.  La  zona  eegunda  contendría  células  pira- 
midales más  irregulares  que  en  otros  puntos  corticales,  y  sobre  todo  cier- 
tos islotes  de  corpúsculos  apretadísimos,  que  semejan  pirámides  pequeñas 
y  deformadas.  Los  elementos  más  superficiales  de  estos  conglomerados, 
carecen  de  tallo  radial,  exhiben  figura  globulosa,  triangular  ó  estrellada, 
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y  poseen  dendritas  divergentes  y  finísimas.  En  el  espesor  de  estas  pléya- 
des ó  concreciones  de  células  de  la  capa  segunda,  vendrían  á  terminarse, 
constituyendo  un  plexo  granuloso  y  apretadísimo,  ciertas  fibras  nerviosas 
finas,  arribadas  de  la  substancia  blanca  y  de  origen  indeterminado.  Por 
último,  la  zona  tercera  albergaría  elementos  de  gran  talla  y  de  figura  irre- 
gular, cuyas  dendritas  radiales  no  llegan  á  la  capa  molecular.  La  mayo- 
ría de  tales  células  hállanse  como  desorientadas,  disponiéndose  á  veces  en 
sentido  oblicuo  y  aun  horizontal.  Su  axon  ingresaría  en  la  substancia  blan- 
ca, pero  en  algunos  corpúsculos  podría  ser  ascendente  y  repartirse  en  la 
capa  primera. 

Nuestras  observaciones,  en  gran  parte  confirmatoriaé  de  las  de  Calleja, 
han  sido  efectuadas  en  preparados  de  Nissl  y  de  Golgi,  y  recaído  en  el 
perro,  gato,  conejo,  ratón,  y  también  en  el  hombre. 

Una  primera  exploración  del  espacio  perforado  del  hombre  con  el  mé- 
todo de  Nissl,  nos  da  tan  gran  variedad  de  aspectos,  que  es  imposible 
hacer  entrar  toda  la  región  cortical  de  este  foco  en  una  fórmula  estructu- 
ral común.  Los  aspectos  varían  en  cada  región  de  un  corte  á  otro,  y  cam- 
bian en  todos  sentidos,  pero  especialmente  de  dentro  á  afuera.  Así,  que 
juzgamos  conveniente  distinguir  en  dicho  centro  tres  áreas  :  externa^  me- 
dia é  interna  ó  fisural. 

La  región  externa,  situada  cerca  de  la  raíz  externa,  permite  diferenciar 
cuatro  capas  :  1.*  Plexi forme.  Es  espesa,  está  cruzada  por  gruesos  vasos 
y  en  su  mitad  profunda  moran,  desigualmente  repartidas,  ciertas  células 
gigantes,  triangulares  ó  poligonales,  con  dendritas  divergentes.  2.*  Capa 
de  las  pequeñas  y  medianas  pirámides.  Comprende  un  área  bastante  ex- 
tensa, donde  las  células  se  disponen  con  gran  irregularidad  y  á  menudo 
en  pléyades  ó  acúmulos.  Hay  pléyades  grandes  y  pequeñas,  y  no  es  raro 
ver  estos  conglomerados  de  pirámides  ordenados  en  dos  series  paralelas. 
Entre  los  acúmulos  existe  un  plexo,  en  donde  destacan  algunos  corpúscu- 
los fusiformes,  triangulares  ó  poligonales,  de  talla  considerable  é  irregu- 
larmente diseminados  y  orientados.  3.*  Capa  de  los  corpúsculos  fusifor- 
mes y  triangulares.  Invadida  ya  por  gran  cantidad  de  haces  de  substan- 
cia blanca,  figuran  en  esta  zona,  separados  por  grandes  intervalos,  cier- 
tos islotes  de  células  gigantes  estrelladas,  triangulares  ó  fusiformes.  Tales 
elementos  se  asemejan  mucho  por  su  figura  y  textura  á  las  células  motri- 
ces, poseyendo  como  ellos  un  protoplasma  abundante  y  rico  en  grumos 
cromáticos,  y  bastante  cantidad  de  pigmento  amarillento. 

La  región  intermedia  posee  las  mismas  capas,  pero  se  distingue  perfec- 
tamente de  la  anterior  por  dos  rasgos  :  I.*',  porque  los  acúmulos  de  peque- 
ñas pirámides  hállanse  más  superficialmente  colocados,  llegando  algunos 
basta  la  pia  mater  y  desapareciendo  ó  adelgazándose  mucho  por  encima 
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de  ellos  la  zona  plexiforme;  y  2.^,  por  la  ausencia  de  acúmnlos  profundos 
de  células  gigantes.  Por  lo  demás,  los  islotes  susodichos  de  la  capa  se- 
gunda ostentan  formas  y  extensión  variadísimas)  no  siendo  raro  observar 
que  se  prolongan  por  debajo  de  los  mismos  rastros  celulares  en  forma  de 
pedículo  ó  mango.  También  se  advierte  en  algunos  puntos  que  alternan 
en  serie  irregular  los  islotes  de  células  globulosas  pequeñas  con  los  de 
pirámides  medianas.  Entre  los  islotes  se  advierte  un  plexo  sembrado  de 
células  polimorfas  de  mediana  y  gran  talla,  las  cuales  se  extienden  muy 
adentro,  por  debajo  de  aquéllos,  hasta  confinar  con  la  substancia  blanca. 
La  región  interna  se  acerca  al  ángulo  flsural  ó  de  la  hendidura  inter- 
hemisférica  de  la  corteza  que  estudiamos,  y  se  reconoce  fácilmente  por 
carecer  de  estratiflcaciones  manifiestas.  Puédese,  empero,  distinguir, 
algo  artificialmente,  dos  zonas :  la  plexiforme,  notable  por  exhibir  espar- 
cidas con  irregularidad  y  desorientadas  células  gigantes  de  figura  ovoi- 
dea, poligonal  ó  triangular  ;  y  la  de  los  corpúeculos  irregulares,  de  aspec- 
to plexiforme,  y  sembrada  sin  orden  de  elementos  de  estatura  media,  de 
forma  Variadísima,  por  lo  regular  estrellada  ó  en  huso ;  de  cuando  en 
cuando,  se  sorprende  algún  islote  alargado  en  sentido  paralelo  á  la  su- 
perficie y  compuesto  de  elementos  de  talla  mediana  ó  pequeña. 

Disposición  parecida,  aunque  mucho  menos  complicada,  se  presenta  en 
los  mamíferos.  En  la  fig.  38,  reproducimos  un  corte  sagital  del  tubércu- 
lo olfativo  del  gato  de  un  mes.  Repárense  de  delante  á  atrás,  tres  terri- 
torios :  uno  anterior  extenso,  situado  detrás  del  mango  ó  pedículo  bul- 
bar,  y  en  el  cual  aparecen  tres  capas,  esto  es,  la  plexiforme,  la  de  peque- 
ñas y  medianas  pirámides  y  la  de  los  corpúsculos  polimorfos ;  otro  inter- 
mediario, de  exigua  extensión  caracterizado  por  la  presencia  de  un  cas- 
quete periférico  de  células  menudísimas  ó  granos  (fig.  38,  a)  {  y  en  fin, 
uno  posterior  sumamente  largo  (en  la  figura  aparece  sólo  una  pequeña 
parte),  bien  reconocible  por  la  ausencia  de  estratificación  manifiesta  (d). 
En  la  región  anterior,  la  zona  plexiforme  suele  presentar  algún  islote  apla- 
nado de  granos  ó  células  pequeñísimas  (b) ;  pero  tales  acúmulos  son  más 
comunes  en  la  capa  segunda  ó  de  pirámides  medianas,  y  aun  en  la  tercera, 
donde  para  formarlas  se  congregan  también  elementos  de  exigua  dimen- 
sión (c).  La  región  media  ó  del  casquete  celular,  es  sin  disputa  el  territo- 
rio cortical  donde  más  delgada  es  la  capa  primera.  De  hecho  desaparece 
por  completo  en  la  parte  más  culminante  del  islote  (fig.  38,  a),  debajo  del 
cual  se  aprecia  un  núcleo  plexiforme  sembrado  de  elementos  de  talla  me- 
diana y,  más  profundamente  aún,  algún  acumulo  irregular  de  pirámides 
medianas.  Esta  gran  pléyade  submeníngea  de  granos,  hállase  en  todos 
los  anímales  que  hemos  explorado  (perro,  gato,  ratón,  conejo,  cavia  y 
hombre),  y  su  aspecto  varía  mucho  con  la  orientación  y  posición  de  los 

6    « 
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cortes  y  la  especie  de  animal  examinado.  En  el  perro,  sobre  todo,  exhibe 
una  gran  exteneióa,  descendiendo  sus  bordes  basta  las  zonas  profundas, 
y  emitiendo  cordones  y  fajas  ramificados  y  anastomasados,  en  cuyo  cen- 
tro destacan  &  menudo,  células  más  voluminosas  enmeltaB  en  un  plexo 
nervioso  protopIAemico  muy  rico.  La  comparación  de  los  cortes  fronta- 
les con  los  sagitales,  prueba  que  dicho  islote  colosal  de  granos  tiene  una 
figura  como  de  un  casquete  ó  membrana  cóncava  hacia  adentro,  plegada 
y  como  desgarrada  en  sus  bordes.  En  los  cortes  más  externos  de  la  re- 
gión tubercnlar,  este  brusco  plegamiento  transversal  que  aparece  en  la 
flg.  3S,  a,  falta,  presentándose  el  gran  islote  como  la  sección  de  ana  ex- 
tensa concha,  coya  parte  más  culminante  se  aproxima  &  la  superficie. 


Fig.  S8.  —  Corte  «ntero posterior  del  tnWrcnlo  olhtivo  del  kaIo  de  dos  meses.  —  A , 
BODA  plcxiforme  ;  B,  capa  áe  las  niedisDaa  pirámídeB  ;  C,  Bona  de  Im  elementos 
polimorfos  ;  a,  islote  coloul  de  células  eDanaa  ;  b,  otro,ÍBlut«  peqnefio  :  c,  aKlonie- 
rado  de  pirámideB  medianae;  d,  legión  prequiasroática  del  tubérculo  ol^tíro ; 


En  fin,  la  región  posterior  ó  prequiasmática,  caracterízase  por  c 
de  islotes  y  exhibir  esparcidas  con  irregularidad,  células  de  gran  talla  (d\ 
Por  el  predominio  y  diseminación  de  los  corpúsculos  voluminosos,  por  la 
desorientación  de  los  mismos  y  por  la  ausencia  de  estratificación  bien  no- 
toria, esta  región  prequiasmática  se  asemeja  mucho  al  territorio  fisnral 
inmediato,  con  el  cual  se  continúa. 

No  hemos  logrado  analizar  todos  estos  territorios  y  regiones,  tan  va- 
riados de  aspecto  y  probablemente  de  estructura,  con  el  método  del  cro- 
mato de  plata.  En  el  hombre,  sobre  todo,  nuestros  ensayos  de  impregna- 
ción han  fracasado.  Aun  en  los  animales  de  ocho  dias  á  nn  mes,  es  raro 
obtener  buenas  preparaciones,  por  ser  las  células  de  los  citados  islotes  y 
muy  singularmente  las  del  colosal  ó  superficial  antes  mentado  muy  poco 
ávidas  del  cromato  argéntico.  Tales  dificultades  no  nos  han  consentido 
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ir  más  allá  de  los  hechos  revelados  por  C.  Calleja,  el  coal  en  machos  pun-  • 
tos  tocó  lo3  límites  de  las  posibles  revelaciones  del  método  de  Golgl. 

En  las  figs.  39  y  40,  presentamos  algunos  de  los  resultados  obtenidos. 
En  la  ñg.  39,  A,  que  reproduce  un  corte  sagital  de  la  reglón  de  la  gran 
pléyade  de  células  enanas  del  gato  (el  corte  pasaba  no  por  el  centro  sino 
por  el  contorno  del  casquete  de  granos),  pueden  verse  los  granos  que  Ca- 
lleja describía  muy  bien.  Son  éstas  sin  disputa  las  célalas  nerviosas  más 


Fif;.  89.— Corte  sagiUl  de  oa  troso  del  tabércnlo  olfatiro  del  gato  de  reint«  dfu.— 
A,  borde  del  graa  ixlote  «operficiftl  de  eleiuentoe  enanos  ¡  B,  sons  de  las  piráoii- 
des  mediaDae  ;  grandes  ;  C,  zoDd  de  loi  corpÜBcaloe  polimorfos ;  C,  comisura  de 
I*  regióti  prequiasmitica. 

pequeñas  que  existen,  pnesto  que  su  talla,  en  las  más  superficiales,  no 
pasa  de  5  {i.  Sn  protoplasma  es  tan  escaso,  qne  el  núcleo  se  traneparenta 
constantemente  y  sus  finísimas  dendritas  en  número  de  dos,  tres  ó  más, 
imulian  en  todas  direcciones,  aunque  con  tendencia  á  subir  hacia  la  ru- 
dimentaria capa  plexlforme. 

En  los  corpúsculos  más  profundamente  sittiadoB,  la  dimensión  del  soma 
aamenta  y  la  forma  piramidal  se  acentúa.  Del  axon,  que  es  ñnlsimo  y 
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descendente,  se  comprueba  qne  penetra  eo  la  snbstancia  blanca  é  ingresa 
en  la  gran  Tfa  oltativa  de  proyección. 

Según  Calleja  demostró,  tales  islotes  reciben  nninerosas  fibras  nervio- 
sas profundas  qne  se  terminan  en  plexo  tupidísimo.  Estas  fibras  centrí- 
petas que  bemoa  impregnado  alguna  vez  en  el  gato,  conejo  y  ratón,  pare 
cen  venir  de  los  haces  radiados  que  cruzan  la  cabeza  del  cuerpo  estriado, 
pero  no  nos  ha  sido  dable  fijar  el  origen. 

Las  dimensiones  de  las  células  que  pueblan  loB  islotes  no  son  iguales. 
Hay  pléyades  de  corpúsculos  piramidales  medianos,  y  los  hay  de  ete- 


Fig.  40.  — Corte  santal  del  tobércnlo  olfativo  del  ratón  de  ocho  días.  —  A  y  B,  U- 
lotee  de  pirámides ;  C,  sobstaocis  blooca  con  céloUa  polimorfa  gigantas. 

mentos  peqneflos.  En  la  flg.  40,  A,  B),  tomada  del  ratón  de  ocho  días,  apa- 
recen dos  islotes  algo  diferentes  por  el  volumen  de  las  células,  aunque 
idénticos  por  el  corso  do  las  axones,  que  pudieron  seguirse  bien  hasta  la 
substancia  blanca.  Por  debajo  de  ellos,  nótase  una  capa  de  células  po- 
limorfas grandes,  cruzadas  de  haces  radiados ,  llegados  de  la  corteza  ol- 
fativa frontal. 

En  los  territorios  desprovistos  de  islotes,  la  corteza  del  tubérculo  olfa- 
tivo reproduce  con  algunas  variantes  la  frontal  olfativa.  En  ella  se  ob- 
serva una  zona  molecular.,  una  capa  de  pirámides  medianas  y  grandes,  y 
una  capa  plexlforme  sembrada  de  células  gruesas  polimorfas  (fig.  39,  B). 
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DoB  rasi^os  separan,  sin  embargo,  la  corteza  frontal  olfativa  de  la  tuber- 
cular :  la  desorientación  general  de  las  céltdas,  cnyos  tallos  radiales  siguen 
curso  muy  irregular,  y  la  pequenez  relativa  de  los  elementos  de  la  capa 
segunda,  las  cuales  no  rebasan  nunca  la  dimensión  de  las  pirámides  me- 
dianas. 

Sobre  la  Ardua  cuestión  de  saber  si  en  el  tubérculo  olfativo  penetran  y 
se  ramifican  Abras  llegadas  de  la  corteza  bul  bar,  nada  decisivo  podemos 
afirmar.  En  los  preparados  de  Marchi,  no  es  posible  hallar,  tras  la  extir- 
pación del  bulbo  olfativo,  fibras  degeneradas  en  la  zona  plexiforme.  En 
los  preparados  de  Golgi  no  faltan  nunca  fibras  gmesas  ramificadas  en  esta 
capa,  las  cuales  marchan  horizon talmente  durante  grandes  trayectos,  su- 
ministrando ramillas  para  los  islotes  ;  pero  la  variada  orientación  de  tales 
conductores,  y  su  trayecto  complicado,  no  permiten  decidir  si  son  conti- 
nuación de  fibras  de  la  raíz  olfativa  media  ó  interna,  ó  si  representan  más 
bien  axones  acendentes  de  Martinotti,  emanados  de  gruesos  corpúsculos 
polimorfos. 

En  suma  :  hasta  hoy  nadie  ha  demostrado  la  entrada  en  el  foco  que  nos 
ocupa, de  fibras  olfativas  secundariasó  terciarias.  Resulta,  pues,  solamente 
probable  la  significación  olfativa  de  este  centro,  cuya  estructura  recuer- 
da, por  otra  parte,  más  bien  la  del  subículo  y  presubículo,  que  la  de  los 
territorios  genuinamente  olfativos,  en  todos  los  cuales  hallamos  una  capa 
segunda  continuaó  discontinua,  compuesta  de  células  polimorfas  gigantes. 

En  cuanto  á  la  corteza  posterior  ó  prequiasmática,  no  tiene  ningún  pare- 
cido con  la  del  tubérculo,  asemejándose  á  la  de  la  fisura  del  lóbulo  fron- 
tal, con  la  cual  se  describirá  más  adelante.  En  la  fig.  69  mostramos  algu- 
nas de  las  células  gruesas  de  semejante  territorio  cortical  (porción  vecina 
á  la  gran  pléyade  de  elementos  enanos),  en  las  cuales  el  axon  marchaba 
primeramente  horizontal,  emitiendo  ramas  para  la  capa  plexiforme. 

CAPITULO   VII 

FOCOS   OLFATIVOS   TODAVÍA    DUDOSOS  —  ASTA    DE   AMMON 

Hasta  aquí  hemos  estudiado  los  focos  olfativos  indudables,  aquellos  en 
los  cuales  se  puede  sorprender  la  llegada  de  fibras  olfativas  de  primero  ó 
de  segundo  orden.  Pero  muchos  autores,  desde  el  mcmomble  trabajo  de 
Broca  sobre  la  corteza  límbica,  y  de  las  investigaciones  de  Ganser,  Ho- 
negger,  Zuckerkandl,  Edinger  y  Kólliker,  comprenden  también  en  el  sis- 
tema olfativo  una  porción  de  órganos,  cuyas  relaciones  con  los  focos  ol- 
fativos primarios  y  secundarios  que  acabamos  de  estudiar,  no  están  su- 
ficientemente demostradas.  Tales  son  :  el  asta  de  Ammon  y  f oseta  den- 
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tata^  éifornix  inferior  y  el  superior ^  el  tabique  transparente,  el  gyrtis 
fornicatus,  la  corteza  infero-intema  del  lóbulo  frontal,  los  nervios  de 
Lancisio  (estrias  supracallosas,  interna  y  externa)  y  el  indusium^  la  ra- 
diación  olfativa  de  Zuckerkandl,  etc. 

Sobre  todos  estos  órganos  nerviosos,  hemos  emprendido  largas  y  por- 
fiadas pesquisas,  cuyos  resultados,  que  desvían,  en  buen  número  de  pun- 
tos, de  la  manera  de  ver  corriente  en  estas  materias,  vamos  á  exponer 
brevemente  en  las  siguientes  páginas. 

Ha  sido  nuestro  principal  objeto,  al  emprender  este  trabajo,  averiguar 
el  plan  esencial  de  las  conexiones  del  sistema  olfativo.  Y  así,  desde  nues- 
tras primeras  tentativas  analíticas,  hemos  debido  abandonar  el  cerebro 
humano  y  el  de  los  mamíferos  girencéfalos  grandes  para  concentrar  nues- 
tra atención  en  el  diminuto  encéfalo  del  ratón,  cavia  y  conejo  de  pocos 
días,  animales  que,  además  de  poseer  centros  olfativos  bien  desarrolla- 
dos, ofrecen  al  anatómico  la  ventaja  de  la  delgadez  extrema  de  la  subs- 
tancia blanca  (donde  todo  fascículo  algo  voluminoso  destaca  claramente 
y  puede  perseguírsele  bien)  y  la  proximidad  de  los  focos  nerviosos  en- 
tre sí. 

ASTA  DE  AMMON 

No  vamos  &  exponer  aquí  la  estructura  del  asta  de  Ammon.  Lo  hemos 
hecho  ya  en  un  extenso  trabajo,  al  cual  remitimos  al  lector  (1),  que  podrá 
consultar  también  con  fruto  las  Memorias  de  Golgl,  Sala,  Lugaro,  Sch&- 
ffer  y  el  excelente  y  más  moderno  estudio  consagrado  por  K511iker  al 
argumento  en  su  clásico  Tratado  de  Histología.  Nos  bastará  con  recordar 
sintéticamente  el  plan  estructural  de  dicho  centro. 

Según  es  bien  sabido,  el  asta  de  Ammon  es  una  circunvolución  cerebral 
adelgazada  y  simplificada,  cuyo  borde  libre  aparece  rodeado  y  guameei- 
do  por  un  trozo  de  circunvolución  todavía  más  simplificado,  que  se  llama 
la /a^ci'a  dentata  ó  cuerpo  abollonado. 

Prescindiendo  aquí  de  las  vías  cortas  autóctonas,  y  cifiéndonos  tan  sólo 
á  los  corpúsculos  de  axon  largo,  el  asta  de  Ammon  puede  considerarse 
como  una  empalizada  curvilínea  de  células  piramidales,  de  las  cuales  las 
medianas  ó  de  axon  delgado  residen  en  la  porción  superior  del  órgano, 
y  las  gigantes  ó  de  axon  espeso^  en  la  porción  intermedia  ó  fimbrial  y 
borde  terminal.  Es  como  si  las  dos  capas  de  pirámides  gigantes  y  media- 
nas de  una  circunvuloción  motriz,  en  lugar  de  hallarse  superpuestas, 
se  colocaran  en  un  mismo  plano,  es  decir,  las  unas  al  lado  de  las  otras, 
constituyendo  una  formación  continua.  Todas  estas  pirámides  medianas 

(1)  Cajal:  Estructura  del  asta  de  Ammon,  etc.  Anal,  dé  la  Soded,  eipañ.  de  Eii- 
tor.  nai.  Tomo  XXIT,  18d3. 
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y  gigantes  responden,  en  su  morfología  y  conexiones,  al  tipo  de  la  cé- 
lala cerebral.  Todas  poseen  :  un  cuerpo  yacente  en  los  planos  más  próxi- 
mos á  la  substancia  blanca,  dendritas  descendentes  en  forma  de  penacho 
y  un  tronco  radial  que  sube  &  través  de  los  estratos  llamados  radiatum 
y  lacunosum^  para  terminarse,  mediante  una  extensa  ramiflcación,  en 
la  zona  molecular  ó  plexiforme.  Pero  las  células  gigantes  ó  de  la  fonna- 
ción  inferior  y  de  la  intermediaria  del  asta  (1),  se  diferencian  de  las  su- 
periores en  que  muestran  un  tallo  radial  más  corto,  y  erizado  en  su  arran- 
que de  excrecencias  que  se  ponen  en  contacto  con  las  rosáceas  de  los 
axones  de  los  granos. 

Cuando  se  sigue  suficientemente  el  axon  de  las  pirámides  inferiores  é 
intermedias^  se  advierte  que,  después  de  dar  una  gruesa  colateral  recu- 
rrente, gana  el  álveo,  y  desde  éste  asalta  la  fimbria  y,  finalmente,  el  tabi- 
que transparente,  donde  contribuye  á  formar  dos  vías  importantes  :  una 
comisural,  que  K511iker  áesiguei  psalterium  ventrale,  destinada  á  enlazar 
las  regiones  marginales  é  inferiores  del  asta  de  un  lado  con  las  corres- 
pondientes del  otro,  y  otra  centrifuga^  esto  es,  las  columnas  del  fomix 
y  ciertas  radiaciones  descendentes  penetrantes  en  el  tuber  dnereum.  To- 
cante á  la  colateral  recurrente  descubierta  por  Schaffer  y  confirmada  por 
nosotros,  se  remonta  al  stratum  radiatum  y  lacunosum^  é  ingresando  en 
la  región  superior  del  asta,  se  pone  en  relación  de  contacto  con  los  tallos 
y  penachos  terminales  de  las  pirámides  medianas  ó  superiores.  Esta  fibra 
de  asociación  es  la  análoga  de  las  ramas  asociativas  de  bifurcación,  ha- 
lladas por  nosotros  en  muchas  regiones  de  la  corteza  de  los  pequeños  ma- 
míferos, y  bien  descritas  por  mi  hermano  en  la  corteza  cerebral  de  los 
reptiles  (región  homologa  al  asta  de  Ammon). 

En  cuanto  á  los  axones  de  las  pirámides  medianas  ó  de  la  formación 
superior  del  asta  {álveo  intraventvicular  de  los  autores),  corren  también 
por  el  álveo,  marchando  de  abajo  á  arriba  y  de  fuera  A  adentro  para  con 
verger  en  el  plano  superior  de  la  comisura  ventral  interamónica.  En  su 
camino  presentan,  como  nosotros  hicimos  notar,  ramillas  colaterales  dis- 
tribuidas en  los  plexos  del  stratum  oriems,  radiatum  y  lacunosum.  Algu- 
nas fibras  tienen  carácter  de  terminales,  ramificándose  prolijamente  en 
el  espesor  de  las  citadas  zonas,  y  continuándose  probablemente  en  su 
origen  con  tubos  comisurales  llegados  del  lado  opuesto. 

Conexión  de  las  pirámides  amónicas. —  Las  células  piramidales,  tanto 
de  la  región  superior  ó  intraventricular  como  de  la  inferior  del  asta,  re- 
ciben corrientes  de  tres  clases  de  fibras  nerviosas  :  al  nivel  del  soma  y  de 
las  dendritas  descendentes,  relaciónanse  con  las  arborizaciones  nerviosas 

(1)  Llamamos  porción  central  6  intermediaria  del  af¿a,  el  paraje  de  transición  en- 
tre las  caras  superior  ó  inferior  do  la  mipma,  paraje  del  que  brota  la  fimbria, 
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FÍK>  41.  —  Beqoema  de  !&  attrnctiira  y  conexiones  dol  aetm  de  Ammoo. — A,  ganglio 
de  la  pnntB  occipital ;  B,  sobicnlo  ;  C,  aeta  de  Ammon  ;  D,  Tascia  dentada ;  B, 
fimbria;  F,  cfogalo  ;  ti,  cordón  angnlar  crozado  ;  H,  cuerpo  oJIoao;  a,  axoDea 
penetrantes  en  el  ciDKnio  ;  ¿,  fíbraa  cinguiares  terminadas  en  el  foco  de  la  pnnta 
occipital;  c,  fibras  eefeno-amóiiicaa  perforanteB;  d,  fibras  cinEnlaras  perforantee; 
e,  pIsDo  de  la«  fibrns  eiifeoo-amónica*  superiores ;  g,  célala  del  anblcnlo. 
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finales  de  las  innumerables  célalas  de  axon  corto  residentes  en  el  strcUum 
orten«;  á  la  altura  del  tallo  y  primeras  derivaciones  de  éste,  entran  en 
contacto  con  las  largas  colaterales  recurrentes  ó  de  asociación,  y,  en  fin, 
á  favor  del  penacho  terminal  reciben  el  impulso  arribado  de  las  fibras 
exógenas  que  se  ramifican  por  el  itratum  lacunosum  y  la  lámina  medvr 
üaris  circunvoluta.  Estos  últimos  conductores  exógenos  llegan,  según  es 
bien  sabido,  de  la  zona  molecular  ó  plexiforme  del  subículo  y  región  pre- 
subicular,  y  representan  fibras  ascendentes  de  la  substancia  blanca  de 
estos  focos  (fig.  41,  e,  e). 

Fascia  deDlata.— Esta  formación  cortical  se  compone  esencialmente  de 
un  sistema  de  neuronas  de  axon  corto,  anejas  y  subordinadas  á  las  pirá- 
mides gigantes  del  contomo  y  región  amónica  inferior  (fig.  41,  D). 

Son  los  granos  elementos  pequefios,  ovoideos,  exentos,  por  lo  común, 
de  dendritas  basilares  y  provistos  de  un  grupo  de  expansiones  protoplás- 
micas  divergentes,  ramificadas  en  la  capa  superficial  ó  plexiforme.  El 
axon  fino  brota  del  cabo  inferior  del  soma,  pasa  &  la  capa  plexiforme 
subyacente,  donde  emite  colaterales  conexionadas  con  las  dendritas  de 
las  células  de  axon  largo  y  corto  residentes  en  planos  profundos,  gana  la 
formación  de  las  pirámides  gigantes,  se  eriza  de  rosáceas  ó  excrecencias 
rameadas  y  se  termina  poniéndose  en  contacto  con  el  soma  y  tallo  grue- 
so de  estos  últimos  corpúsculos  (J). 

Las  superficies  de  recepción  del  grano  son  dos :  el  8ama  y  arranque 
del  tallo,  sobre  los  cuales  se  disponen  las  arborizaciones  de  las  células  de 
axon  corto  y  ascendente,  residentes  en  la  capa  plexiforme  subyacente ;  y 
el  penacho  protoplá»mico  periférico  extendido  por  la  capa  molecular  de 
la  foMcia  dentata^  con  el  que  entran  en  contacto  las  ramificaciones  libres 
de  numerosas  fibras  exógenas  llegadas  de  la  lámina  medullari8  ctVcun- 
voluta  y  procedentes,  en  definitiva,  de  la  substancia  blanca  del  subículo 
y  presubículo. 

Hepresentan,  pues,  los  granos  una  empalizada  de  neuronas  enanas,  in- 
tercalada entre  ciertas  fibras  aferentes  exógenas,  llegadas  de  la  substan- 
cia blanca,  y  las  gruesas  pirámides  de  proyección  residentes  en  el  íleo  y 
porción  inferior  del  asta  de  Ammon.  En  el  esquema  de  la  fig.  41,  damos 
un  resumen  de  la  estructura  substancial  del  asta  de  Ammon  y  fascia  den- 
tata,  y  señalamos  las  articulaciones  principales  de  las  neuronas,  así  como 
la  marcha  de  las  corrientes. 
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CAPÍTULO   VIII 

SISTEMAS   DE    FIBRAS  EXÓGENAS   QUE   PENETRAN   EN    EL   ASTA 
DE   AMMON   Y   F  ASCI  A    DENTATA.  —  VÍA    ESFENO- AMÓNICA 

Uno  de  los  puntos  más  transcendentales  de  la  anatomía  del  asta  de 
Ammon,  es  el  origen  y  terminación  de  sus  fibras  exógenas.  A  nadie  ex- 
trañará, pues,  dada  la  excepcional  importancia  que  para  el  esclareci- 
miento de  la  significación  fisiológica  del  asta  de  Ammon  tiene  la  resolu- 
ción de  un  tal  problema,  que  le  hayamos  rendido  una  atención  especiali- 
sima.  Habiendo  reconocido,  desde  luego,  que  las  excesivas  dimensiones 
de  los  órganos  y  la  riqueza  de  la  substancia  blanca  en  las  circunvolucio- 
nes del  gato,  perro  y  hombre,  censtituyen  obstáculo  insuperable  á  la  de- 
terminación del  origen  de  las  citadas  vías  exógenas,  hemos  trabajado  de 
preferencia  (tanto  por  el  método  de  Weigert  como  por  el  de  Golgi)  en  el 
conejo,  cavia  y  ratón.  En  éste,  sobre  todo,  se  han  conseguido  las  prepa- 
raciones más  demostrativas,  como  lo  prueban  las  figuras  siguientes. 

Pero  antes  de  entrar  en  la  exposición  de  nuestras  observaciones,  fije- 
mos el  estado  de  la  cuestión.  En  general,  suponen  los  autores  que  las 
fibras  exógenas  del  asta  de  Ammon  yfascia  dentata  proceden  de  los  gan- 
glios olfatorios,  penetrando  en  aquélla  con  los  pilares  del  trígono.  Aña- 
den, además,  que  existen  relaciones  entre  el  gyrui  uncinatus  y  el  cíngu- 
lo  de  una  parte,  y  el  asta  de  Ammon  de  otra ;  pero  nada  nos  dicen  del  ori- 
gen y  terminación  de  las  fibras  ni  del  paraje  preciso  de  las  relaciones. 

Mas  citemos  concretamente  algunos  pareceres  autorizados  : 

K511iker,  que  ha  estudiado  el  fomix  y  el  tabique  transparente  de  di- 
versos mamíferos  con  auxilio  del  método  de  Weigert,  se  inclina  á  admitir 
que  los  centros  olfativos  secundarios  (lóbulo  piriforme,  pedículo  del  bul- 
bo, tubérculo  olfativo,  etc.),  envían  sus  axones  al  asta  de  Ammon,  pero 
según  el  camino  siguiente  :  primeramente,  abordarían  la  radiación  olfa- 
tiva del  septum  lucidum  {radiación  de  Zuckerkandl),  desde  la  cual  gana- 
rían (pasando  unos  á  través  del  cuerpo  calloso,  aplicándose  otros  á  la  ro 
dilla  de  éste)  la  substancia  blanca  del  gyrus  cinguli;  de  aquí  marcharían 
después  al  asta  de  Ammon,  donde  se  continuarían  quizá  con  aquellas 
fibras  centrípetas  ramificadas  que  nosotros  habíamos  visto  partir  del  ál- 
veo (1),  y  que  se  terminan  en  los  estratos  radiatum^  lacunosum  y  mole- 
culare  del  asta.  Pormenores  acerca  del  punto  de  llegada  á  este  centro  no 

(1)  8,  B,  Cajal :  Estrnctara  del  asta  de  Ammon.  Anal,  de  la  Soeied,  tipañ.  de  HU' 
toria  natural,  Madrid,  1898. 
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da  EOlliker  (1).  No  sabemos,  pues,  si  la  puerta  de  entrada  de  dicha  vía 
olfativa  es  el  snbícuio  ó  los  pilares  del  trígono.  Acaso  sean  estos  últimos, 
pues,  en  opinión  de  dicho  sabio,  entre  el  su  bienio  y  asta  de  Ammon  la  re- 
lación no  es  centrípeta,  sino  centrífuga,  es  decir,  que  los  axones  nacidos 
en  el  asta,  pasan  al  álveo  y,  remontándose  en  la  corteza  del  subiculo,  se 
arborizan  en  ella,  desde  la  cual  parte  quizá  una  nueva  vía  terminada  en 
el  gyru$  hippocampi. 

Parecido  dictamen  emitió  Edinger,  autor  que  ha  consagrado  una  aten- 
ción especial  al  estudio  de  las  vías  olfativas  de  los  vertebrados  inferiores. 
Según  el  neurólogo  de  Frankfurt  (2),  la  vía  olfativo-amónica  está  repre- 
sentada por  la  radiación  olfativa  interna,  que  ya  existe  en  los  reptiles,  y 
que  él  describió  con  el  nombre  de  tractus  cortico-olfatoriuB  septi.  Esta 
vía  olfativa  ascendente,  descrita  en  los  mamíferos  por  Zuckerkandl 
{RUchbllndel  der  Ammonshornei  de  este  autor),  nace  en  la  substancia 
medular  del  campo  olfativo,  y  sobre  todo  en  la  cara  interna  del  lóbulo, 
marcha  á  seguida  hacia  adentro  y  atrás,  bajo  la  rodilla  del  cuerpo  callo- 
so, cruza  después  el  septo  y,  finalmente,  aborda  el  borde  septal  del  fornix 
para  precipitarse  en  la  fimbria  y  asta  de  Ammon.  Una  parte  de  estas 
fibras  aferentes  se  entrecruzaría  en  el  septo,  pero  la  mayoría  constituiría 
una  vía  homolateral.  En  otros  pasajes  de  su  libro  expone  Edinger  la  sos- 
pecha de  que  la  citada  radiación  olfativa  del  septo,  tiene  su  origen  en 
pleno  bulbo  olfativo,  acaso  en  la  corteza  de  éste. 

El  asta  de  Ammon  mantendría  también  relaciones  con  el  cíngulo,  pero 
no  determina  cómo  tienen  éstas  lugar.  En  la  flg.  183  aparece  el  cíngulo 
reproducido  como  una  vía  extendida  desde  el  lóbulo  olfativo  basta  cerca 
del  subiculo,  mientras  que  en  la  fig.  379,  donde  se  muestran  los  fascícu- 
los de  asociación  á  larga  distancia,  aparece  dicho  haz  prolongado  poste- 
riormente hasta  la  punta  esfenoidal  del  cerebro.  Se  ve,  por  esto,  que  el 
pensamiento  de  Eklinger  fiuctúa  entre  opiniones  diversas.  En  cuanto  al 
n^ui  fomicatus  duda  mucho  de  que  mantenga  conexiones  con  el  asta  de 
Ammon. 

Las  ideas  de  Eólliker  y  Edinger,  que  reproducen  en  parte  las  opinio- 
nes ya  antiguas  de  Broca,  Honegger,  Ganser,  Zuckerkandl,  son  compar- 
tidas por  la  mayoría  de  los  neurólogos  modernos,  tales  como  Tumer,  van 
Gehnchten,  EUliot  Schmith,  Lowenthal,  etc. 

Declaremos,  desde  luego,  que  todos  los  trabajos  á  que  nos  hemos  en- 
tregado para  confirmar  en  los  pequeños  mamíferos,  esencialmente  ma- 
crosmáticos,  la  existencia  de  una  vía  olfativa  extendida  á  través  del  sep- 

(1>  KoUiker  i  Lehrbaoh  der  Oewebelehre.  Bd.  II,  p.  789  a  790. 
(2j  Edinger:  Vorlesangen  nber  den  Baa  der  nervOsen  Centralorgane  des  Meni* 
chen  and  der  Thiere,  etc.,  6  Anfl.  Leipzig.  1900. 
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to  hasta  los  pilares  del  trígono,  han  sido  vanos.  Naturalmente,  la  radia- 
ción de  Zuckerkandl  existe,  pero  en  nuestro  sentir,  no  viene  de  la  corte- 
za olfativa;  en  realidad,  como  veremos  en  otro  trabajo  (1),  intervienen 
en  ella  dos  especies  de  conductores  :  descendentes  ó  centrífugos  llegados 
del  gyrus  fornicatus  y  constitutivos  del  llamado  fornix  longus  de  Forel, 
y  ascendentes  ó  centrípetos  llegados,  al  parecer,  del  pedúnculo  cerebral 
y  arborizados  en  el  septo. 

£1  septo  recibe  positivamente,  pues,  una  radiación  centrípeta  arribada 
de  las  regiones  inferiores  del  cerebro ;  pero  estas  fibras,  cuyo  origen  olfa- 
tivo no  hemos  podido  determinar,  se  terminan  en  el  tabique  sin  traspa- 
sar jamás  sus  límites.  Es  muy  posible,  pues,  que  los  autores  hayan  com- 
prendido tales  conductores  aferentes  del  septo  en  la  radiación  olfativa 
de  Zuckerkandl,  y  que  la  proximidad  de  los  mismos,  en  su  trayecto  su- 
perior, á  los  pilares  del  trígono  (hay  parajes  en  que  ambas  especies  de 
fibras  se  confunden  y  entremezclan),  les  haya  hecho  creer  en  una  conti- 
nuidad que  no  existe. 

En  cambio,  nuestras  investigaciones  prueban,  sin  ningún  género  de 
duda,  que  el  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata  reciben  fibras  nacidas  en 
el  gyrus  fornicatus^  otras  procedentes  del  indusium  y  estrías  supracallo- 
sas,  y  sobre  todo  un  sistema  robustísimo,  verdaderamente  colosal  en  los 
pequeños  mamíferos,  emanado  de  un  ganglio  singular  yacente  en  el  bor- 
de posterior  de  la*corteza  esfeno-occipital,  ganglio  cuya  naturaleza,  á  pe- 
sar de  numerosas  investigaciones,  no  hemos  podido  precisar  (2).  Añada- 
mos aún  y  para  ser  completos,  el  grupo  de  fibras  procedentes  del  subículo 
y  penetrantes  en  el  álveo  del  asta  de  Ammon.  En  suma,  en  este  órgano, 
así  como  en  la  fascia  dentata^  penetran  y  tienen  su  paradero  la  citada 
vía  esfeno-amónica,  el  cinguloy  los  nervios  de  Lancisio  y  la  corriente  na- 
cida en  las  células  del  subículo  ó  vía  subiculo-amónica.  Nótese  que  todas 
estas  vías  hallan  su  puerta  de  entrada  en  la  substancia  blanca  del  subí- 
culo  y  presubículo,  centros  que  se  pueden  considerar  como  el  atrio  de  los 
conductores  aferentes  del  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata. 

En  cuanto  al  sistema  centrífugo  del  asta  de  Ammon,  no  es  otro  que  la 
fimbria  y  su  continuación  con  los  pilares  del  trígono  y  radiación  del  tuber 
cinereum.  El  llamado  fornix  longus  de  Forel,  no  parece  tener  relaciones 
con  el  asta  de  Ammon ;  según  opinión  general,  confirmada  por  nosotros, 
procede  del  gyrus  fornicatus  y  acaso  también  del  indusium^  represen- 
tando la  vía  de  proyección  ó  peduncular  de  las  células  de  estos  centros. 

(1)  8.  R.  Cajal:  Ettructura  del  septum  lueidum.  Rev,  trim.  Yol.  6.** 

(2)  Véase  Cajal :  Sobre  un  ganglio  especial  de  la  corteza  esfeno-occipital  de  los 
roedores.  Yéaso  este  mismo  volamen. 
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TlA   nrEHO-AHÓmOA 

Ed  el  borde  posterior  de  la  corteza  esfeno-occipitat  del  ratón,  conejo  y 
cavia,  inmediatamente  por  debajo  de  aquella  concavidad  qne  lo  alto  de 
dicbo  borde  ofrece  para  alojar  al  tabércnlo  caadrigémino  anterior,  yace 
on  toco  nervioso  perfectamente  limitado  del  reato  de  la  cortesa  cerebral, 
de  la  qae  se  distingue,  sobre  todo,  en  las  preparaciones  de  Golgi  (fig.  43,  A) 


Fig.  42  —  Cort«  sagital  del  cerebro  del  cavia-cobaya.  —  A,  Becccióo  de  la  vfa  amó- 
nic«  pcrTdraDte  aBCfD<ÍPiit<> ;  B,  cordón  angular  eefe no-amó díco  Grasado  ;  C,  ciu- 
gnlo ;  D,  cuerpo  calloeo.  (Método  de  Weigert  Pal). 

por  exhibir  un  plexo  nervioso  apretadísimo  en  las  zonas  medias  y  saper- 
Bcialee.  Para  evitar  prejuicios,  y  por  alusión  á  su  posición  en  el  ángulo 
formado  por  el  borde  posterior,  del  lóbulo  occipital,  al  continuarse  con  el 
esfenroidal,  designaremos  este  ganglio  :  centro  angular  6  eif eno-occipital . 
El  método  de  Nissl  denuncia  en  esta  porción  cortical  una  textura  más 
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complicada  que  la  de  las  otras  regiones  cerebrales,  pues  además  de  las 
cuatro  capas  clAsicas,  preséntanse,  una  nueva  profaada,  formada  por 
granos  y  otra  superficial  6  segunda,  constituida  por  célalas  estrelladas. 
Los  detalles  de  la  estmctura  de  este  foco  singular  y  las  conjeturas  posi- 
bles acerca  de  sn  naturaleza,  se  hallar&n  en  otro  trabajo  de  esta  misma 
Revista, 

Por  ahora  nos  importa  consignar  que  de  las  célalas  piramidales  gigan- 
tes, medianas  y  estrelladas  de  este  foco,  procede  ana  robastisima  via  de 
asociación,  dirigida  al  asta  de  Ammon.  Esta  vía  no  es  otra  cosa  que  aquel 
cordón  situado  en  Ja  substancia  blanca  del  sabfcnlo,  de  cuya  porción  sa- 


Fie.  43.  —  Corte  sagital  muy  Ut«ral  det  encéfalo  del  ratón.  —  A,  foco  aoiniUr  á  es- 
feno-occipitkl;  B,  cordóo  angular  ó  cruzado;  C,  porción  superior  del  ut«  de  Am- 
itjon  :  D,  fucÍK  deolada;  E^  cnerpo  estriado  ;  F,  raíz  olfativa  externa;  G,  corteza 
olfativa  eafenoidal ;  H,  comisara  anterior ;  c,  haces  perforantes  auperiorea  del  asta ; 
d,  hace^  perforaotes  inferioree  ;  b,  TÍa  esfeno-alfear. 

perflclal,  según  han  visto  machos  autores,  proceden  haces  radiados  ascen- 
dentes que,  después  de  cruzar  la  porción  sabicnlar  más  próxima  al  asta 
de  Ammon,  ganan  la  zona  molecular  de  ésta  {Btratum  lacwioBum  y  mo- 
leculare)  para  ramificarse  y  terminar  en  sa  espesor  (flg.  42,  A),  Pero  la 
substancia  blanca  subicular  y  presubicular,  contiene  además,  segftn  de- 
jamos expuesto  anteriormente,  otra  via,  colocada  por  encima  y  detrás  de 
la  precedente  (fig.  42,  C) ;  tal  es  la  vía  del  cingalo  de  que  trataremos  más 
adelante. 
La  gran  vía  esfeno-amónica  consta  de  tres  formaciones  ó  cordones  :  el 
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cordón  angular  ó  cruzado  íllatnámoelo  angiUar  por  estar  emplazado  en 
el  fondo  del  plie^e  snbicalar) ;  los  manojos  perforante!  ú  ee  fe  no- amóni- 
cos directos  y  la  vía  e»feno-alvear. 

Cord<íii  ingilir  ó  tír  esfcBO-aiBÓnlcí  uinisural .  — Cuando  se  examinan 
cortes  sagitales  del  cerebro  de  an  pcqueflo  mamífero,  previa  coloración 
con  el  método  de  Weigert  ó  el  de  fíolgi,  aparece  en  la  sabstancia  blanca 
del  sabfcnlo,  por  debajo  de  la  prolongación  lateral  del  rodete  del  cnerpo 
calloso  y  encima  det  asta  de  Ammon,  nn  robastlsimo  y  bien  limitado 
cordón  de  sección  tríangaíar,  y  cnyas  fibras  destacan  de  las  callosas  por 


Pig.  44.  —  Corte  BagiUI  muy  Istenl  del  cerebro  y  ista  de  Ammon  del  ratón  de  ocho 
diu.  — A,  borde  latera]  y  cabo  alto  del  focoaogular  ó  eafeD&amÓDJco;  B,  cordóo 
amónico  crnzado  ;  C,  a^ta  de  AmoiOD  ;  D,  cnerpo  genicalado  intaroo  ;  K,  geDicn- 
lado  externo  ;  a,  vía  Mfeno-amóaica  perforante  asceadente'. 

ser  m&s  espesas  y  de  las  cingalares  y  esteno-amónicas  perforantes  por 
ser  algo  más  delgadas  (fig.  42,  B). 

Este  cordón  marcha  en  dirección  transversal  y  algo  oblfcna  de  abajo  & 
arriba,  desde  la  corteza  cerebral  del  borde  esfeno-occipital  hasta  la  línea 
media,  en  la  cnal  se  instala  por  debajo  del  rodete  del  cuerpo  calloso,  en- 
cima de  la  porción  terminal  del  asta  de  Ammon,  constituyendo,  en  fin, 
una  gran  parte,  si  no  la  totalidad  de  lo  que  Ganser  y  KCliiker  han  lla- 
mado pialterio  dorsal.  La  determinación  del  origen  y  curso  de  tan  impor- 
tante vía,  es  facilísima  de  hacer  en  los  cortes  sagitales  del  cerebro  del 
ratón  de  pocos  días.  Según  mostramos  en  las  flgs,  43  y  44,  qne  reproducen 
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an  corte  sDgital  muy  lateral,  las  fibras  de  dicho  cordón  repreBentan  la 
coDtlnaaoión  de  los  axooes  del  cabo  saperior  del  foco  anclar  6  esfeno- 
occfpital  (B).  Este  paraje  del  ganglio  posee  una  textura  m&a  ñna  y  apre- 
tada qae  ta  del  reato  de  la  corteza,  procediendo  de  él  namerosfsimos  axo- 
nes,  los  coates  marchan  primeramente  en  linea  recta  hacia  adelante,  y 
llegados  qae  son  cerca  del  &ngnlo  ventricolar,  se  doblan  para  dirigirse 
hacia  adentro  y  arriba.  Meinied  á  este  cambio  de  dirección,  los  cortes  sa- 
gitales presentan  tales  fibras  cortadas  de  través  ú  oblícnamente.  La  con- 
tinuación de  los  citados  axones  con  loe  tubos  del  cordón  esfeno-comisural 
6  angelar,  se  verifica,  comunmente  por  simple  inflexión  ;  no  es  rara,  em- 
pero, la  división  en  dos  ramas :  una  gruesa  formadora  del  referido  cor- 
dón, y  otra  dirigida  hacia  afuera,  y  acaso  destinada  &  ganar  el  cuerpo 
estriado  y  continuarse  con  la  corona  radiante.  Tales  bifnrcaciones  apare- 


Pig.  4^.  —  Otro  corte  sagital  más  interao  del  Aeta  de  AmmoD  ;  cordón  angular  ó 
esfeno'amÓDico  crasado. — A,  cuerpo  calloso  ;  fi,  haz  enreno-ainÓDico  cruzado  ;  C, 
asta  de  Ammon ;  F,  fimbria ;  a,  fibras  osfeDO-amÓDÍcaa  perforaotes  enperiorea. 

cea  mejor  en  los  cortes  horizontales  qae  en  los  sagitatee,  en  los  cuales 
natnralmente  ambas  ramas  se  presentan  de  punta  y  no  pueden  segairae 
bien. 

Coando  los  cortes  sagitales  son  mAs  internos  (fig.  45,  B),  el  ganglio 
angular  faa  desaparecido  ya,  y  la  vía  esfeno-amónica  cruzada  constituye 
un  haz  de  sección  triangular,  qne  continúa  emplazado  en  el  ángulo  ven- 
tricolar, bajo  el  cnal  se  ha  corrido  nn  poco  hacia  adelante,  abandonando 
por  completo  la  pared  ependimal  externa  y  cubriendo  la  frontera  pro- 
funda del  snbícnlo  y  una  peqneOa  parte  del  álveo.  Cnanto  más  nos  acer- 
camos á  la  linea  media,  más  ae  prolonga  el  triángulo  representado  por 
el  perímetro  de  dicho  cordón,  y  más  terreno  ganan  sus  fibras  por  encima 
del  álveo  (fig.  46,  B). 

Finalmente,  en  los  cortes  qae  pasan  por  la  linea  media  ó  cerca  de  ella. 
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el  cordón  anclar  se  presenta  aplastado  de  sbajo  &  arriba,  adherido  al 
cuerpo  calloso,  del  cnal  se  separa  por  algunas  fibras  del  fonix  longus  de 
Forel,  y  extendido  inferiormente  por  una  gran  parte  del  álveo  6  Irontera 
superior  del  asta  de  Ammon  mdímentaria  en  este  paraje.  A  menado,  se 
mnestran  las  citadas  fibras  angulares  dispucstns  en  haces  separados  (figu- 
ra 48,  B),  que  se  extienden  en  capa  delgada  oblicua  de  atrAs  &  adelante 
y  de  arriba  A  abajo,  y  merced  A  la  cual  se  enlaza  el  rodete  del  cuerpo  ca- 
Uoflo  con  los  haces  comisnrales  m&a  altos  nacidos  de  la  base  de  la  fimbria. 
Este  trayecto  medio  de  la  vía  esfe no-amónica  cruzada,  se  observa  tam- 
bién clara  y  expresivamente  en  los  cortes  frontales  del  cerebro,  que  pa- 
san por  el  rodete  ó  splenium  del  cuerpo  calloso.  Preséntase  en  estos  cor- 
tes dicha  vía  como  una  faja  transversal  de  substancia  blanca,  separada 
del  cuerpo  calloso  por  el  fornix  longut,  y  tendida  entre  los  dos  snbfculos 


Fig.  46.— Corte  ugital  qaepaHbai  lo  largo  del  ciogulo. — A,  dognlo  ;  fi,  corJún 
angatar  ó  cnizado  ;  (J,  Mta  de  Ammon. 

por  encima  del  remate  de  ambas  astas  de  Ammon.  En  su  cnrso  transver- 
sal y  central,  dichas  fibras  decusadas  no  parecen  cambiar  de  plano  ni  dan 
colaterales  ;  sólo  rara  vez  hemos  notado  alpina  ramilla  descendente  que 
pudiera  pertenecer  á  tubos  extrafios  á  la  conducción  esfeno-amónica. 

Terminación  lateral  de  la  via  angular  ó  cordón  eifeno- amónico  cruea- 
do. — Llegado  este  cordón  &  la  altura  del  ganglio  presubicuJar,  y  particu- 
larmente &  las  regiones  más  posteriores  é  inferiores  de  éste,  desprénden- 
se de  él  algunos  tubos  robustos,  ya  terminales,  ya  colaterales,  los  cuales 
penetran  en  la  corteza  de  dicho  foco  y  engendran  entre  las  células  aque- 
lla arborización  tupida  y  complicada,  de  qoe  ya  nos  hi^mos  ocupado 
(figura  47,  C).  Semejantes  conductores  terminales,  que  no  representan 
sino  ona  porción  de  la  vía  angular,  parecen  venir  en  su  mayoría  6  ex- 
clusivamente de  la  línea  media.  Y  como  el  plano  de  la  mencionada  vía 
recibe  también  axones  nacidos  en  las  células  piramidales  del  presnbíca- 

7" 
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lo,  los  cuales  marchan  en  gran  parte  hacia  adentro,  según  mostramos  en 
la  fig.  61,  a,  no  sería  de  extrañar  que  las  mencionadas  fibras  arborizadas 
en  la  corteza  presubicular,  representaran  axones  emanados  del  foco  ho- 
mónimo contralateral.  Sin  embargo,  no  es  posible  excluir  en  absoluto 
una  participación  en  los  plexos  de  la  corteza  presubicular  de  conductores 
nacidos  en  el  foco  esfeno-occipital. 

De  todos  modos,  el  hecho  de  desprenderse  de  la  vía  angular  conducto- 
res terminados  en  el  presubículo,  prueba  que  este  sistema  es  por  lo  me- 
nos doble,  conteniendo  conductores  cruzados  llegados  tanto  del  foco  an- 
gular como  del  presubicular.  Sólo  la  aplicación  de  los  métodos  anatomo- 


Fig.  47.  —Corte  sagital  del  subículo  y  presabícolo  del  ratón  de  cuatro  días.  —  A, 
cuerpo  calloso  ;  B,  cordón  angular ;  C,  foco  precomisaral ;  D,  haces  esfeno-amó- 
nicofi  perforantes. 


patológicos,  el  de  Marchi  acaso,  podrán  definitivamente  resolver  si  ambos 
contingentes  representan  fibras  exclusivamente  comisurales,  ó  más  bien 
conductores  cruzados  de  asociación,  tendidas  entre  el  ganglio  angular  de 
un  lado  y  el  presubicular  del  opuesto. 

¿Da  fibras  la  citada  comisura  esfeno-amónica  al  asta  de  Ammon  del 
opuesto  lado?  A  pesar  de  la  atención  que  hemos  puesto  en  la  observación 
del  curso  de  las  fibras  de  este  cordón,  nada  seguro  podemos  comunicar 
sobre  el  particular.  En  varias  preparaciones  hemos  notado  que  una  vez 
pasada  la  línea  media  y  arribada  dicha  vía  al  subículo  del  lado  opuesto, 
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se  desprendian  colaterales  y  teriDinales  de  corso  perforante  que  asalta- 
ban Ift  zona  plexiforme  é  ingresaban  en  el  asta  de  Ammon  ;  pero  tales 
fibras  tenían  sa  origen  en  zonas  inrerlores  y  plexiformcB  del  cordón,  zo- 
nas en  las  cnales  se  confanden  y  entremezclan  los  conductores  esfeno- 
amánicos  perforantes  saperiores  con  tubos  llegados  del  cfngulo.  Asi  que 
noa  seria  imposible  decir  ei  tales  conductores  provienen  en  totalidad  del 
cingnlo,  ó  sí  una  bnena  parte  de  elloa  emana  también  del  cordón  angnlar 
del  opnesto  lado.  De  todos  modos,  no  ocultamos  que  esta  última  opinión 
nos  parece  la  m&s  plausible  y  natural.  Si  nn  tal  parecer  recibiera  sanción 
definitiva  de  la  experiencia,  un  buen  contingente  del  cordón  angular  po- 
dría coDsiderarae  como  ana  vía  cruzada  establecida  entre  el  ganglio  es- 
feno-occipital  de  un  lado  y  el  asta  de  Ammon  de!  opuesto,  en  contrapo- 
sición &  las  vías  esteno-amónicas  díi-ectas,  de  que  luego  hablaremos. 


Fig.  48. —  Corte  ugital  próximo  á  la  linea  media.  — A,  cuerpo  calloso  ;  B,  paaiterío 
dorsal ;  b,  nervios  de  Laacisio  ;  C,  uta  de  Ammon  ;  D,  faecía  diputada. 

Añadamos,  en  fin,  para  terminar  el  estudio  de  este  cordón  cruzado  qne 
en  el  punto  de  bu  arranque,  en  el  loco  esfeno-occipítal,  se  sorprenden 
siempre,  según  describiremos  más  adelante,  fibras  centrípetas,  es  decir, 
arborizadas  en  el  plexo  nervioso  intermediario  de  este  foco  central.  Tales 
conductores,  no  muy  numerosos,  si  hemos  de  juzgar  por  nuestros  prepa- 
rados, tienen  su  punto  de  terminación  en  el  conglomerado  celular  supe- 
rior del  ganglo  angular,  paraje  de  donde  proceden  también  la  mayoría  de 
las  fibras  centrífugas  ó  constitutivas  de  la  vía  eBrcno-amónica  cruzada. 

Eu  suma,  del  conjunto  de  nuestras  observaciones  solire  el  paradero  de 
las  fibras  de  ia  vía  angular  ó  cruzada,  aparece  muy  verosímil,  que  este 
importante  cordón  transversal  consta  de  tres  categorías  de  conductores 
por  lo  menos  :  fibras  comisurales  del  presubículo,  fibras  comisurales  del 
foco  esleuo-oocipital  y  fibras  esfeno-amónicas  cruzadas.  Claro  es  que  en 
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el  estado  actnal  de  la  cnestidn  resulta  imposible  pontTializar  el  quantum 
proporcional  de  todos  estos  condoctores,  ni  el  paraje  preciso  que  ocupan 
en  la  sección  del  gran  cordón  angnlar. 

1^  Tía  esfe  no-amó  nica  entizada  que  dejamos  descrita,  no  ee  otra  cosa 
que  el  pgalterio  dorsal  de  Ganser  y  de  KOlUker,  vía  transversal  stima- 
mente  desarrollada  en  los  roedores,  y  que  casi  todos  los  autores  diputan 
como  una  comisura  interamónica.  En  realidad,  el  asta  de  Ammon,  y  pro- 
bablemente también  el  subfcalo,  envían  bus  fibras  comisnrales  &  la  fim- 
bria y  al  cordón  auprafimbrtal  de  la  línea  media  (véase  más  adelante), 
paradero  general  también  de  los  conductores  de  proyección  de  aquellos 


Ftg.  49. —  Corte  nagitai  medio.  —  B,  via  esfeno  sdiódígs  crasadk ;  C,  uta  de  Am- 
mon radimentaria ;  D,  rudimento  de  fucia  dentada ;  d,  eetrlas  ioterosB  supra- 
callosu  j  fuciola  cioerea. 

focos.  Por  lo  dem&s,  que  el  psalterío  dorsal  (nuestra  via  angular  ó  etfeno- 
amónica  cruzada)  es  extratlo  &  la  fimbria  y  al  álveo  extraventricular,  y 
tiene  pocas  ó  débiles  conexiones  con  el  asta  de  Ammon,  es  dictamen  pro- 
fesado por  algunos  autores,  entre  los  cuales  debemos  citar  A  Honneger  (1), 
quien  sostuvo  la  existencia  de  una  conexión  entre  dicho  cordón  comisu- 
ral  Infracalloso  y  la  lámina  blanca  superficial  del  subfcnlo.  Déjerine  (2) 
admite  también  esta  unión,  pero  afirma  (lo  que  por  lo  menos  en  los  pe- 
queños mamíferos  creemos  dudoso)  que  dicha  vía  recibe  asimismo  fibras 
del  cíngnlo  y  del  álveo  intraventricular.  En  sentir  de  este  sabio,  el  psal- 

(1)  Hon*ggtr:  Veritleichend-atiatoinischen  UntemachanKen  uber  den  Foruix, 
etcétera.  Rtt  dt  Zaol.  miw*.  1690.  Vol.  V 

(2)  Dijtrñui  Anatomiedes  centres  nervenx.  Tomo  II,  1901,  p,  296. 
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terio  dorsal  no  bAIo  representaría  una  comisara  interamónfca,  sino  an 
medio  de  asociación  cruzado  entre  el  gyrus  fornicatuí  y  el  asta  de  Ammon 
con  traía  te  ral. 

Sistema  de  las  fibras  ««reno  antÍDlcas  iMrTtfranles.— Al  tratar  del  sabí- 
calo,  hemos  mencionado  ya  la  existencia  de  hacecillos  de  fibras  que,  na- 
ciendo en  la  snbstancia  blanca,  se  prolongan  perforando  la  corteza  gris 
basta  la  capa  plexUorme  de  dicho  centro  y  del  asta  de  Ammon.  Ahora 
vamos  &  afiadir  algnnos  detalles  sobre  el  origen  y  terminación  de  tales 
conductores. 


bna;  (J,  mu  de  Ammon  ;  u,  enDicnio;  É,  pr««nbIcalo ;  a,  haces  flojoB  ui^endeD- 
tee  colocados  debajo  del  preflobiculo  ;  b,  haceM  de  igual  género  eitaadoe  debiijo  del 
enblcnlo ;  e,  maDOjos  es feno- Amónicos  perforantes  del  Bnblculo  ;  c,  cordón  •Dg:alar 
ó  cmzsdo  ;  d,  colateraleB  de  la  via  eafeno-BlTear  ;  g,  (ibraa  terminadas  rn  el  pre- 
sn  bien  lo. 

LoB  cortea  sagitales  son  poco  propios  para  el  estadio  del  origen  de  las 
fibras  perforantes.  En  ellos,  empero,  sobre  todo  cuando  son  muy  laterales 
&  interesan  el  ganglio  angular  ó  sus  cercanías,  se  comprueban  dos  hechos 
de  cierta  importancia,  á  saber:  1.",  que  dichas  fibras  no  proceden  del 
cordón  angular  ó  cruzado,  sino  directamente  de  la  corteza  del  ganglio 
esfen o- occipital  homolateral  y  de  las  porciones  medias  é  inferiorcB  de 
éste  ;  2.°,  que  los  haces  perforantes  se  distinguen  por  su  posición  y  direc- 
ción en  superiores  ó  ascendentes,  que  inervan  e!  segmento  superior  del 
asta  de  Ammon  (porción  arqueada  superior  de  ésta),  é  inferiores,  obli- 
cuos ó  transversales,  que  inervan  la  porción  interior  de  dicho  centro. 
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Haces  perforantes  superiores. — Según  aparece  en  la  llg.  54,  F,  la  parte 
superior  del  foco  eefeoo-occipital  envía  al  asta  de  Ammon,  además  de  la 
YÍa  comisnral  6  angular,  an  grupo  de  manojos  robustos,  flojos  y  plezifor- 
mes,  que  se  colocan  en  la  substancia  blanca  del  subfculo,  por  detrás  de 
la  citada  vía  y  en  plano  más  superficial  (tlg.  51,  D)  que  ella,  y  que  se 
convierten,  en  fin,  en  haces  perforantes.  Los  corles  sagitales  presentan 
estos  haces  seccionados  de  través  (flg.  50,  b),  mientras  que  los  paralelos 
al  asta  (fig.  C)-2,  C),  ios  muestran  á  lo  largo.  Cuanto  más  ee  aproximan  las 


Fig.  51. — Corte  horizoctal  j  oblicuo  de  dentro  i  afaera  de  la  región  poeteríor  de  U 
corteza  wíeoo-  occipital  del  ratóa  de  doce  dlae.  —  A,  cabo  alto  del  foco  angular ; 
B,  gaoglio  presn  bien  lar  ;  C,  cordón  angalac  ó  crazado  ;  D,  maaojoB  destiuadoa  i 
furmar  la  vía  eBÍeno  amónica  perforante  ascendeote. 

secciones  sagitales  á  la  línea  media,  más  pobres  aparecen  en  Abras  per- 
forantes, las  cuales  faltan  por  completo  ó  están  redacidas  á  débiles  tcs- 
tigioa  en  la  región  media  ó  comisural.  En  la  flg,  50,  6,  presentamos  estas 
fibras  tal  como  aparecen  en  los  cortes  de  la  región  intermedia  y  algo  su- 
perior del  asta,  territorio  en  donde  subsiste  aún  el  cabo  alto  del  preso- 
bículo.  Nótese  que  el  plano  de  tubos  gruesos  ó  plexiformes  que  bordea 
por  detrás  la  gran  vía  angular,  posee  un  ala  debajo  del  snbicnlo  y  otra 
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debajo  del  presabicalo.  De]  ala  presnbicular  proceden  en  parte  (otras  sa- 
len del  gran  |haz  comisural)  fibras  terminales  qae  la  ñg.  rK),  g,  presenta 
relativamente  sencillas,  por  referirse  al  ratón  de  pocos  días,  mientras 
que  del  ala  presabicnlar  emanan  numerosos  hacecillos  perforantes  («). 

La  procedencia  de  dichas  fibras  perforantes  es  difícil  de  establecer  en 
los  cortes  santales.  Ann  en  los  m&e  laterales,  únicos  aprovechables  al 
efecto,  los  haces  perforantes  aparecen  cortados  mis  A  menos  oblicaamen- 


FÍK-  52. — Corte  loogitadinal  de  U  porción  snpprinr  del  enbfcnlo.  —  A,  cinnra  Ínter 
nemieréríca  ;  B,  Rablcnlo  ;  C,  hacee  eBfeoO'Bmónicoe  perforaotee  Baperiores  ;  D, 
cuerpo  calloso  ;  B,  cfngnlo  ;  H,  cordón  «agolar  ó  cruzado. 

te  por  debajo  del  Angnlo  ventricular,  y  sn  penetración  en  el  foco  csfeno- 
occipital,  bien  reconocible  para  la  masa  genera)  del  cordón,  no  lo  es  para 
cada  una  de  las  fibras.  En  los  cortes  perfectamcote  horizontales,  las  difl- 
cnltades  son  menores,  revelándose  ya  muy  &  las  claras  que  los  fascícnlos 
perforantes  proceden  de  nn  macizo  de  fibras  obllcnas  6  longitudinales, 
yacente  jnnto  al  ángulo  ventricular,  macizo  al  cual  va  á  parar  por  el  lado 
cerebral  una  cantidad  enorme  de  axones  horizontales  emanados  de  las 
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pirámides  del  foco  angular.  Con  ser  muy  expresivos  estos  cortes,  sobre 
todo  si,  conforme  ocurre  frecuentemente,  las  únicas  vías  impregnadas 
son  las  esfeno-amónicas,  dejan,  empero,  algo  que  desear  ;  porque  merced 
á  su  gran  oblicuidad,  no  es  posible  perseguir  tampoco  individualmente  los 
axones  desde  el  foco  angular  hasta  la  capa  molecular  del  subículo  •,  siem- 
pre se  los  hallará  cortados  en  algún  punto  de  su  trayecto  extracortical, 
particularmente  al  nivel  de  la  substancia  blanca  del  subículo  y  capas 
profundas  de  éste. 


Fig.  58.  —  Detalles  de  la  vía  esfeno-amÓDÍca  perforante  enperíor  representada  en  la 
figura  52. — A,  fibras  ascendentes  de  la  substancia  blanca  subicular;  B,  capa  mole- 
calar  del  Bubiculo ;  a,  ¿,  c,  e,  fibras  perforantes,  colaterales  y  terminales. 


Afortunadamente,  esta  persecución  individual  de  las  fibras,  garantía  efi- 
caz contra  toda  posibilidad  de  error,  lógrase  en  las  secciones,  no  precisa- 
mente horizontales,  sino  algo  oblicuas  en  sentido  lateral,  de  modo  que 
en  un  hemisferio  pasen  por  encima  del  cuerpo  calloso  y  en  el  otro  intere- 
sen el  cabo  alto  del  foco  angular,  vía  comisural  y  presubículo.  Como  se 
advierte  en  la  fig.  51,  A,  de  lo  alto  del  ganglio  esfeno-occipital  proceden 
dos  planos  de  fibras  :  el  profundo  compacto  continuado  con  el  cordón  an- 
gular (C;,  y  el  laxo  ó  superficial,  cuyos  conductores  se  doblan  á  diferen- 
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tes  altorae  para  pasar  &  las  zonas  profundas  del  sabfcalo  y  tranaformaree 
en  fibras  perforantes  (D).  Esta  misma  flgnra  revela,  ademAs,  qae  la  ma- 
yoría de  las  citadas  fibras  proceden  directamente  de  las  pir&mides  media- 
nas y  grandes,  represenUndo  tubos  terminales,  esto  es,  continnados  con 
el  azon  de  dichos  corpúsculos ;  hay,  sin  embargo,  fibras  esfeno-amóni- 
cas,  las  cuates,  llegadas  que  son  &  las  cercanías  del  epéndimo,  se  bifur- 
can en  rama  anterior  qne  se  pierde  en  la  substancia  blanca  del  hemisfe- 
rio, pareciendo  marchar  en  dirección  del  cuerpo  estriado,  y  rama  ínter- 


Fig.  54. — Corte  mny  lateral  sagital  del  foco  esfeDo-am^DÍco  j  atta  de  Ammon,  Be- 
mejaiit«  al  de  la  fig.  4S,  pero  mié  anmentado.  —  A,  porción  superior  del  foco;  F 
hacee  eBreDo-amónicoa  perforanteii  aituados  deotro  del  enbíctilo;  a,  b,  haces  perfo^ 
rantM  inferiores;  E,  fascia  dentüta;  B,  cordón  angular. 

na,  generalmente  más  gniesa,  destinada  á  los  haces  perforantes  del  su- 
bfcnlo. 

La  oblicuidad  del  curso  de  estos  haces  por  la  substancia  blanca  del 
subfculo  y  corteza  del  mismo,  aparece  claramente  en  la  tlg.  52,  C,  que  re- 
produce un  corte  frontal  paralelo  al  eje  del  asta  de  Ammon.  En  esta  figu- 
ra se  aprecia  la  extraordinaria  riqueza  flbrilar  del  sistema  perforante,  ca- 
yos manojos  se  agrupan  en  la  zona  molecnlar  del  subiculo,  llegando  has- 
ta la  porción  terminal  superior  de  éste. 
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En  SQ  curso  longitudinal  por  la  substancia  blanca  del  subículo,  las  fibras 
perforantes  emiten  de  vez  en  cuando  colaterales  que  marchan  como  las 
terminales  á  través  de  la  corteza  subicular,  y  ganan  la  capa  plexiforme. 
En  la  flg.  53,  A,  mostramos  los  detalles  de  esta  disposición  y  la  forma  or- 
dinaria de  las  ramificaciones,  entre  las  cuales  llama  la  atención  por  fre- 
cuente la  presentada  por  ciertos  tubos  espesos  que  se  dividen  :  en  rama 
gruesa  terminal,  prontamente  convertida  en  perforante,  y  rama  fina  que 
sigue  todavía  cierto  trecho  en  sentido  longitudinal  para  acabar  también 
de  la  misma  manera  (c). 

Fibras  perforantes  inferiores. — De  las  regiones  medias  é  inferiores  del 
ganglio  esfeno-occipital,  procede  un  gran  número  de  hacecillos  menos 
robustos  que  los  perforantes  superiores,  dispuestos  en  series  verticales  y 
destinados  al  segmento  inferior  del  asta  de  Ammon.  Estos  haces  se  des- 
cubren fácilmente  en  los  cortes  sagitales  muy  laterales  (fig.  54,  a),  com- 
probándose que  marchan  primeramente  al  ángulo  ventricular,  en  el  cual 
se  doblan  tomando  una  dirección  transversal  (por  lo  cual  aparecen  en  los 
citados  cortes  seccionados  de  través),  para  penetrar,  finalmente,  en  sen- 
tido horizontal  ú  oblicuo,  en  la  corteza  subicular  y  asta  de  Ammon. 

La  persecución  detallada  de  estos  axones  perforantes,  se  logra  perfecta- 
mente en  los  cortes  horizontales  que  comprendan,  además  del  segmento 
inferior  del  asta,  las  regiones  ventrales  del  ganglio  esfeno-occipital. 

Como  se  nota  en  la  fig.  55,  B,  dichos  cilindros-ejes,*emanados  en  su  ma- 
yoría de  las  pirámides  medianas  y  grandes  de  la  corteza  esfeno-occipital, 
se  concentran,  antes  de  asaltar  el  subículo,  en  una  lámina  blanca  sub ven- 
tricular, que  corre  transversalmente  hasta  abordar  el  vértice  del  ángulo 
subicular;  aquí,  después  de  condensarse,  se  fragmenta  dicha  corriente 
fibrilar  en  un  grupo  de  hacecillos  divergentes,  los  cuales  se  diseminan  por 
un  área  bastante  extensa  del  subículo,  y  cruzando  casi  horizontalmente 
la  corteza  de  éste,  se  remontan  á  la  zona  plexiforme  y  asta  de  Ammon. 

Los  detalles  del  origen  y  recorrido  inicial  de  estos  tubos,  se  presentan 
en  la  fig.  56,  a,  6,  d.  De  entre  todas,  las  fibras  gruesas  son  las  de  trayecto 
menos  complicado,  pasando  casi  directamente  del  ganglio  esfeno-amónico 
á  la  corteza  del  subículo  y  sin  ramificarse  en  su  camino  (d).  Otras  se  bi- 
furcan en  el  plano  de  substancia  blanca,  engendrando  una  fibra  perforan- 
te directa  y  otra  que  continúa  cierto  trecho  en  sentido  tangencial  (a).  En 
fiíí,  las  hay  también  una  de  cuyas  ramas  pasa  á  la  vía  esfeno-amónica  de- 
álveo {ñg.  56,  6),  mientras  que  la  otra,  tras  variable  curso  tangencial,  re- 
sulta perforante.  La  bifurcación  misma  puede  hacerse  prematuramente, 
según  se  notaba  en  la  fig.  56,  f. 

Terminación  de  las  ñhras  perforantes, — Cualquiera  que  sea  su  proce- 
dencia, bien  representen  colaterales  ó  terminales,  perforantes  ascenden- 
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tes  6  inferíoreB,  bu  modo  de  terminar  es  el  mismo.  Llegadas  qae  son  &  la 
capa  pñmera,  cambian  bruscamente  de  dirección,  marchando  todas  ha- 
cia la  porción  terminal  dei  asta,  y  por  consigniente,  en  sentido  trans- 
Tera&l  á  ésta  y  al  sabícalo.  En  virtnd  de  semejante  revnelta,  en  los  c.  r- 
tes  frontales,  la  citada  zona  plexiforme  sabicalar  y  amónica,  presenta  las 
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fibras  cortadas  de  través  d  oblfcnamente,  mientras  que,  en  las  secciones 
sagitales  dei  cerebro  (que  son  casi  transversales  con  relación  al  asta),  apa- 
recen cortadas  oblicuamente  y  aun  transversalmente. 
En  las  figa.  57,  E  y  58,  a,  y  que  reprodoccn,  á  diferentes  aumentos,  cor- 
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tes  sagitales  del  encéfalo  del  ratón,  puede  estudiarse  bien  el  trayecto  ter- 
minal de  las  fibras  perforantes.  En  estas  mismas  figuras,  se  nota  que  las 
ramificaciones  esfeno-amónicas  invaden  toda  la  extensión  de  las  capas 
molecular  y  lacunosa  del  asta,  así  como  la  plenitud  de  la  zona  plexiforme 
de  la  fascia  dentada. 


Fig.  56.  —  Detalles  del  origen  y  peDetracióo  de  las  fibras  del  foco  esfeno-occipital  en 
el  Bubicalc— A,  capa  de  las  pirámides  grandes  del  mismo;  B,  capa  de  loa  granos ; 
C,  plano  de  substancia  blanca  snbsabicnlar;  D,  snbfcnlo;  g^  ángulo  yentrícnlar ; 
a,  ¿,  fibras  bifurcadas;  d,  fibras  gruesas  no  bifurcadas. 

Sobre  el  modo  de  ramificación  terminal  de  las  fibras  perforantes,  hé  aquí 
lo  que  hemos  observado.  Bajo  este  aspecto,  pueden  todas  ellas  clasificarse 
en  tres  especies  :  fibras  directas  para  la  fascia  dentada ;  fibras  consagra- 
das al  asta,  y  fibras  mixas,  es  decir,  ramificadas  en  estos  dos  centros. 

a)  La&  fibras  directas  para  la  fascia  dentata,  son  acaso  las  más  robus- 
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tas  de  todas,  annqae  no  faltan  algunas  de  mediano  espesor ;  marchan 
primeramente  cierto  trecho  sin  ramificarse  por  la  zona  plexiroimc  del  sq- 
bfcalo,  y  llegadas  qae  son  &  la  fascia,  se  dividen  en  dos  corrientes  :  la 
posterior,  formada  de  ordinario  poi'  tabos  de  mediano  espesor,  qne  ingre- 
Ban  en  la  porción  posterior  ó  aaperficial  del  cnerpo  abollonado;  y  la  an- 
terior donde  dominan  fibras  gruesas,  qae  penetran  en  la  porción  anterior. 
Arribadas  de  este  modo  á  la  zona  plezíCorme  de  la  táselas  l&B  Abras  de 
tales  corrieates  se  bifarcan'á  ae  ramifican  iu&8¡  complicadamente,  exten- 


Fif[.  57.  —  Cuno  j  t^rminacioDei  de  tas  fibras  perforantee  onperiores  (corta  sagital 
del  wrehro),— A,  asta  de  AmmoD  ;  B,  fascia  dentada ;  C.  cordón  aognlar  6  cni- 
eado  ;  D,  tíb  ascendeote  de  donde  sal»  las  fibras  eafeDO-amÓDÍcaB  perforantes; 
E,  hacM  perforaotes. 

diendo  sos  ramillas  dnrante  largos  trayectos  en  sentido  paralelo  *  la  ci- 
tada capa,  y  engendrando  nn  plexo  tupido  paesto  en  intimo  contacto  con 
los  penachos  dendrlticos  de  los  granos.  Algnnaa  fibras  gruesas  cmzan  sin 
detenerse  ni  emitir  ramillas,  por  todo  el  espesor  de  la  zona  plexíforme  de 
la  fatcia  detttata,  y  al  aproximarse  &  la  capa  de  los  granos,  cambian  de 
dirección,  tomándose  longitadinales  ó  paralelas  &  este  centro  y  sustra- 
yéndose A  la  observación. 
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La  fateia  dentata  puede  ser  abordada  por  sns  fibras  esfeno-amónicas 
propias  ó  por  las  colaterales  de  laíi  mixtas  en  cualquier  punto  de  bu  cor- 
va ;  pero  hay  un  paraje  de  elección  por  donde  penetran  la  inmensa  mayo- 
ría de  loa  citados  conductores.  Esta  puerta  de  entrada  que  en  algunos 
preparados  aparece  ocupada  por  un  robnstfsimo  haz  (sección  de  una  lá- 
mina vertical  más  ó  menos  condensada),  corresponde  &  la  proximidad  del 
Ángulo  de  la  Tascia  dentada  ifig.  .58,  b  y  57,  b). 

b)  Las  fibras  destinadas  al  asta  de  Ammon,  son  las  más  numerosas,  pu- 
diéndoselas seguir  fácilmente  en  los  cortes  sagitales,  desde  los  haces  per- 


Fig.  58.  —  Corte  sagital  j  nu  poco  oblicuo  del  aeta  de  Ammon  j  fancia  dentada  d 
ratÓD  de  doce  diaa.  —  A,  asta  de  Ammon  ;  B,  fagcia  dentaila  ;  C,  cordón  angula 
crnzado  ;  D,  haz  eefeno  amónico  alvear  ;  a,  manojos  perforanten  enperlores  :  c, 
prolongación  de  éatoe  por  la  capa  moleciiUr  del  «et«  de  Ammon  ;  b,  corriente  des- 
tinada á  la  faecia  dentada. 

forantes  hasta  el  borde  de  la  formación  amónica  (fig,  58,  a,  c).  Bn  cuanto 
llegan  á  la  capa  plexiforme  del  subíanlo,  compórtanse  de  varios  modos  : 
la  generalidad  de  las  mismas,  se  incurva  sín  ramificarse,  ingresando  en 
algunos  de  los  hacecillos  longitudinales  del  stratum  lacunosum  ■  otras  se 
bifurcan  en  el  punto  de  inflexión,  dando  una  rama  ascendente,  es  decii', 
paralelas  al  asta  de  Ammon,  y  otras  de  opuesto  sentido  ¡  en  fln,  algunas 
se  descomponen  en  dos  6  tres  ramas  de  parecida  dirección  que  corren 
dentro  del  asta  y  se  instalan  en  planos  distintos  del  stratum  lacunosum 
y  capa  molecular  {lamina  meduUaris  circunvoluta). 
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c)  En  fin,  las  fibras  mixtas  corresponden  en  sus  caracteres  generales  á 
las  precedentes,  de  las  cuales  discrepan  por  ser,  en  general,  más  robus- 
tas, y  sobre  todo,  por  emitir  una  ó  varias  ramas  espesas  penetrantes  en 
la  fascia  dentata,  en  cuya  capa  molecular  se  arborizan  y  terminan  (figu- 
ra 57,  d,  €).  En  algunos  casos,  la  rama  consagrada  á  la  fascia  representa 
la  continuación  del  axon,  pudiéndose  estimar  la  otra,  ó  sea  la  prolonga- 
da por  la  zona  molecular  del  asta,  como  una  colateral  (d). 

Puesto  que  en  el  hombre  existen,  según  es  bien  sabido  (véase  la  fig.  12), 
an  robustísimo  cordón  de  substancia  blanca  en  el  ángulo  amónicosubicu- 
lar  y  numerosos  y  espesos  haces  perforantes  que  se  remontan  al  stratum 
lacuno9um  y  molecular  del  asta  de  Ammon  y  á  la  lamina  medullaris  cir- 
cunvoluta  y  fascia  dentata,  de  presumir  es  que  posea  también  una  vía 
esfenoperforante  amónica,  así  como  un  cordón  angular  ó  esfeno-amónico 
cruzado. 

Semejante  suposición,  es  tanto  más  probable,  cuanto  que  recientes  ob- 
servaciones nos  han  persuadido  de  que  las  citadas  vías,  así  como  el  foco 
esfeno-occipital  de  que  proceden,  existen  en  el  cerebro  del  perro  y  gato, 
donde  alcanzan  extraordinaria  robustez.  El  foco  angular  ocupa  en  estos 
animales  la  porción  posterosuperior  más  elevada  y  transversalmente 
adelgazada  del  lóbulo  piriforme  (véase  más  adelante). 

Corrieote  ¿plica  alvear  (fig.  55,  II).— Cuando  se  examinan  cortes  sagi- 
tales laterales,  es  decir,  compresivos  del  foco  angular  y  secantes  al  asta 
de  Ammon,  nótase  constantemente  que  de  las  regiones  medias  dicho  gan- 
glio, por  debajo  del  territorio  en  que  brota  el  haz  comisural,  nace  un 
grupo  de  axones  que,  después  de  situarse  por  debajo  de  este  haz,  tuerce 
bruscamente  en  el  ángulo  ventricular,  asaltando  el  álveo,  y  corre  cierto 
trecho  por  la  superficie  de  éste,  marchaddo  hacia  adelante  y  á  arriba, 
hasta  que  se  pierde,  finalmente,  entre  los  conductores  endógenos  del 
asta. 

Según  dijimos  más  atrás,  tales  fibras  alveares,  cuyo  origen  esfeno- occi- 
pital reputamos  indiscutible,  suministran  infinidad  de  colaterales  ramifi- 
cadas por  toda  la  corteza  del  subículo,  y  particularmente  por  una  área 
triangular  limitada  hacia  arriba  por  el  haz  comisural,  hacia  atrás  por  los 
hacecillos  perforantes,  y  hacia  abajo  y  adelante  por  las  primeras  agrupa- 
ciones de  las  pirámides  amónicas  (figs.  5í),  D  y  58,  D). 

La  fig.  27,  a,  d,  donde  mostramos  detalladamente  estas  fibras,  tal  como 
se  muestran  en  los  cortes  sagitales,  revela  que  no  todas  las  fibras  colate- 
rales ó  terminales  del  haz  alvear,  proceden  del  foco  angular  homolateral ; 
las  hay  también  emanadas  de  la  porción  amónica  ó  posterior  del  álveo, 
las  cuales,  ó  acaban,  previa  inflexión,  ramificándose  en  una  gran  área  de 
la  corteza  sabicular,  ó  se  bifurcan  en  rama  gruesa  terminal,  distribuida 
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en  esta  corteza  y  rama  fina,  que  sigue  su  curso  hacia  afaera,  perdiéndose 
en  las  fibras  del  haz  angular  6  comisural  é  inmediaciones. 

Sobre  el  origen  de  tales  fibras,  nada  positivo  podemos  decir.  Para  (or- 
mnlar  una  opinión  algo  precisa,  fuera  necesario  perseguir  los  conducto- 
res esteno -amónicos  alveaiea  en  toda  su  extensión,  asi  como  las  citadas 
ñbras  llegadas  del  Álveo  posterior,  cosa  que,  aun  en  el  ratón  recién  naci- 
do y  en  loa  cortes  raáa  favorables,  es  completamente  imposible.  La  cir- 
cunstancia de  que  laa  ñbraa  eafeno-amónicas  alvearea  no  parecen  agotar* 
ae  en  su  totalidad  en  el  subicnlo,  sino  que  ae  prolonj^an  bacia  el  asía  da- 


Fig.  59. — Detalles  del  origen  del  cordón  «Dgular  ó  crazado  y  haces  perforantes  su- 

Kriores.  (Corte  sacital  mnv  UteralJ.— A,  foco  es feno- occipital ;  C,  cordón  «ngu- 
' ;  B,  eubicnlo  ;  D,  via  esie  no -amónica  altear  ;  a,  haces  perforantes  soperiorea. 

rante  largo  trayecto,  stigiere  la  conjetura  de  qtie  los  referidos  conducto- 
res aferentea  del  interior,  pudieran  representar  fibras  esfeno-amónicas 
alveares  del  lado  opuesto. 

El  plano  de  la  substancia  blanca  alvear,  contiene  también,  según  diji- 
mos al  tratar  del  subiculo,  axones  nacidos  en  las  células  de  éste  y  pro- 
longados hacia  el  asta.  Algunos  se  dividen  en  rama  posterior  para  el  Álveo 
y  rauta  anterior,  que  se  pierde  entre  laa  fibras  del  cordón  angular  ó  cru- 
zado ó  en  los  planos  profundos  de  las  fibras  perforantes.  Ignoramos  el 
curso  y  paradero  ulterior  de  dlcbos  conductores. 

Las  conexiones  cortico-amónicas  que  acabamos  de  estudiar,  plantean 
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interesantes  problemas  anatomofisiológicos.  No  osamos,  sin  embargo,  sa- 
car de  los  hechos  expuestos  ninguna  conclusión  fisiológica  mientras  no 
conozcamos  de  un  modo  seguro  la  significación  funcional  de  ese  singula- 
rísimo centro  occipito-esfenoidal,  que  nos  parece  existir  en  todos  los  ma- 
míferos. 

Esperamos  que  los  experimentos  fisio-anatomopatológicos  sobre  el  su- 
sodicho foco  que  vamos  pronto  á  emprender,  en  el  conejo  y  cavia,  nos 
permitirán  resolver  definitivamente  este  interesante  problema,  desemba- 
razándonos de  los  legítimos  escrúpulos  que  hoy  nos  estorban  para  formu- 
lar alguna  opinión  segura  sobre  la  significación  fisiológica  del  asta  de 
Ammon  ;  significación  que  debe  enlazarse  seguramente  con  la  del  centro 
angular  de  que  recibe  la  mayor  parte  de  sus  conductores  aferentes. 

Según  veremos  más  adelante,  no  faltan  indicios  que  permitan  conside- 
rar el  foco  angular  como  una  esfera  especial  del  aparato  de  la  olf ación. 
Acaso  reciba  de  la  corteza  esfenoidal  inferior  alguna  vía  hasta  hoy  des- 
conocida. En  tal  supuesto,  las  grandes  corrientes  esfeno-amónicas  que 
dejamos  descritas  podrían  representar  muy  bien  la  legítima  y  acaso  única 
vía  olfativa  penetrante  en  el  asta  de  Ammon,  centro  que,  á  su  vez,  ven- 
dría á  ser  una  esfera  olfativa  de  tercero  ó  cuarto  orden.  Como  haremos 
notar  más  adelante,  tiene  esta  conjetura  la  ventaja  de  armonizar  bien 
con  la  opinión  general  de  los  neurólogos  que  reputa  todo  el  lóbulo  piri- 
forme de  los  mamíferos  como  un  centro  olfativo,  y  con  el  dato  negati- 
vo resultante  de  nuestras  observaciones,  ó  sea  con  la  ausencia  de  vías 
olfativas  llegadas  del  asta  por  el  tabique  transparente  y  pilares  del 
trígono. 


CAPÍTULO  IX 

COKTEZA  INTERHEMISFÉBICA  Y  QYRUS  FORNICATUS. — CÍNGULO 

Antes  de  entrar  en  el  estudio  del  cingulo  ó  vía  cortico-amónica  supra- 
callosa,  convendrá  analizar  sucintamente  la  estructura  de  la  substancia 
gris  de  donde  brota,  que  no  es  otra  que  la  corteza  del  gyrus  fornicattis 
en  el  hombre  y  la  de  la  región  interhemisférica  en  los  roedores. 

El  único  autor  que  ha  efectuado  un  examen  algo  atento  de  la  textura 
de  dicha  circunvolución  (primera  y  segunda  límbicas)  en  el  hombre  es 
Hammarberg  (1).  Según  este  sabio,  el  gyru»cinguli  consta  de  :  1.°,  capa 

(1)  Hammarberg:  Stadien  über  Klinik  and  Pathologie  der  Idíotie,  etc.  Ufsala, 
180S. 
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molecular ;  2.",  capa  de  peqnefías  células  piramidales;  3.",  zona  de  grue- 
sas pirámides ;  y  4.",  capa  de  corpúecnloB  fu- 
siformes. La  capa  cuarta  6  de  los  granos  fal- 
ta. La  segunda  se  compone,  en  realidad,  no 
de  formas  piramidales,  sino  de  formas  glo- 
bulosas, que  Betz  consideró  fusiformes.  A 
medida  que  nos  aproximamos  al  cuerpo  ca- 
lloso, adelgázanse  las  capas,  disminuyendo 
el  espesor  de  las  células.  En  la  zona  de  tran- 
sición con  dicho  cuerpo  subsiste  no  mis  la 
capa  molecular,  un  resto  de  pirámides  y  al- 
gunos elementos  de  la  capa  cuarta,  los  cua- 
les yacen  horízontalmente. 

Nuestras  observaciones  en  el  hombre,  rea- 
lizadas en  preparados  de  Nissl,  confirman  en 
el  fondo  las  aserciones  de  Hammarberg,  pero 
afiaden  algún  detalle.  Conforme  revela  la 
üg.  60,  dichas  capas  son  :  1.*,  zona  molecu- 
lar ó  plexiforme  caracterizada  por  bu  no- 
table espesor  ;  2.^,  capa  de  las  células  fusi- 
formes y  piramidales  pequefias ;  3.',  capa 
plexiforme  pobre  en  célalas;  4,',  capa  de 
las  pir&mides  grandes  y  céltilas  fusiformes 
gigantes  ;  5.»,  capa  de  las  pirámides  media- 
nas profundas  ;  y  6.",  capa  de  la  substancia 
blanca  y  corpüsculos  polimorfos. 

En  la  capa  cuarta  no  existen  verdaderas 
células  gigantes,  sino  pirámides  volumino- 
sas, en  et  plano  inferior  de  las  cuales  apa- 
recen diseminadas  con  irregnlaridad  unas 
largas  y  robustas  células  fusiformes  que  re- 
cuerdan las  especificas  de  la  corteza  insular. 
Esta  zona,  asi  como  la  de  pirámides  media- 
I  muy  poco  espesas  en  el  gyrus  cin- 
guH,  por  comparación  con  las  correspon- 
dientes de  otras  circunvoluciones,  de  las 
cuales  discrepa,  sobre  todo,  dicho  gyrut  por 
el  plexo  de  fibras  nerviosas  de  la  zona  ter- 
cera, y  el  carácter  fusiforme  dominante  en 
los  elementos  de  la  segunda, 
s  parece  corresponder  solamente  A  ios  dos 
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Fig.  60.  -  Cortó'^de  |i»  región 
inferior  del  gyrug  cinguH  del 
hombre.  —  A,  zooft  plexi- 
forrme  ;  B,  capn  de  las  célu- 
las fnniformea  y  piramidales 
peqneQae  ;  C,  zoos  plexifor* 
me  profanda;  D,  espade  pU 
rémidea  grandes',  E,  corpúB- 
cqIdb  fnHJformes  grandee ;  F, 
sODB  de  loa  corpúBcnloa  poli- 
morfos. 

Esta  textura  algo  especial  d 
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tercios  inferiores  del  gyrus  cingvXi ;  en  la  parte  alta  de  éste,  las  capas  se 
espesan,  el  plexo  de  la  zona  tercera  se  hace  menos  aparente  y  los  gmesos 
corpúsculos  fusiformes  de  la  capa  quinta  se  desvanecen.  Teniendo  en 
cuenta  este  hecho  y  considerando,  además,  que  el  cíngulo  proviene  muy 
principalmente,  según  enseñan  los  preparados  de  Weigert,  de  la  porción 
inferior  de  dicha  circunvolución,  creemos  probable  que  sólo  esta  parte  del 
gyrus  dngtUi  debe  considerarse  homologa  de  la  corteza  interhemisférica 
de  los  roedores. 

Tampoco  en  el  gato  y  perro  parece  corresponder  toda  la  circunvolución 
sapracallosa  á  la  mencionada  región  interhemisférica.  Asi,  en  el  gato,  los 
preparados  de  Nissl  denuncian  solamente  una  textura  análoga  á  la  corte- 
za cinglar  de  los  roedores  en  la  mitad  inferior  ó  las  tres  cuartas  del  gy- 
rus 8upr(icallo8o.  La' porción  superior  incorpora  la  mayoría  de  sus  fibras 
de  proyección  á  la  corona  radiante,  dirigiéndose  éstas  hacia  afuera  por 
encima  del  cuerpo  calloso. 

En  los  roedores,  el  cíngulo  proviene  de  toda  la  cara  interna  de  los  he- 
misferios y,  por  consiguiente,  es  de  presumir  que  la  totalidad  de  la  cor- 
teza interhemisférica  presente  los  rasgos  especiales  que  acabamos  de  no- 
tar en  el  gyrus  cinguli  de  los  animales  girencéfalos.  Preséntanse,  en 
efecto,  estos  rasgos  y  mucho  más  acusados  que  en  el  hombre,  gato  y 
perro. 

Así,  según  se  ve  en  la  flg.  61,  en  el  cavia,  conejo  y  ratón,  un  corte  trans- 
versal de  la  corteza  interhemisférica  coloreado  por  el  método  de  Nissl, 
presenta  las  siguientes  zonas  :  1.*  Desde  luego  llama  la  atención  el  gran 
espesor  de  la  capa  plexiforme  (más  del  doble  que  el  de  la  región  superior 
de  los  hemisferios)  que  alberga  algunas  células  de  axon  corto  y  un  gran 
número  de  fibras  meduladas.  2.^  Por  debajo  de  esta  zona  aparece  una 
formación  granular  que  recuerda  los  granos  de  la  fascia  dentata.  Tales 
corpúsculos  viven  apretados  formando  varias  hileras,  y  afectan  una  for- 
ma en  huso  ú  ovoidea,  á  veces  triangular.  3.*  Después  se  presenta  una 
capa  plexiforme  salpicada  de  corpúsculos  piramidales  de  pequeño  ó  me- 
diano tamafio,  por  debajo  de  la  cual  aparecen,  sucesivamente,  las  zonas 
de  pirámides  grandes  (cuarta  capa)  y  de  corpúsculos  polimorfos  (quinta 
capa).  Esta  última  encierra  elementos  ovoideos  ó  fusiformes  de  talla  me- 
dia y  aun  peque  fia,  residentes  entre  hacecillos  nerviosos  radiados. 

En  sama ;  la  región  cortical  interhemisférica  destaca  del  resto  de  los  he- 
misferios en  los  roedores,  por  el  enorme  desarrollo  de  la  capa  plexiforme 
ó  primera;  por  la  sustitución  de  la  zona  de  pequefias  pirámides;  por  una 
capa  de  corpúsculos  fusiformes  y  ovoideos  ;  por  la  pobreza  de  las  células 
piramidales  gigantes  y  medianas,  las  cuales  se  disponen  en  estratos  rela- 
tivamente estrechos,  y  por  la  presencia,  según  detallaremos  luego,  de  un 
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plexo  nervioso  tapido  al  nivel  de  la  capa  tercera.  Eate  aspecto  particalar 
de  la  corteza  interhemiaf erica,  cesa  cerca  del  borde  superior  de  lOB  hemis- 
ferios, desapareciendo  paulatinamente  el  plexo  de  la  zona  tercera,  con- 
virtiéndose los  granoB  6  células  fnsiformes  de  la  segunda  en  pirimides 
genninas,  y  aumentando  en  espesor  todas  las  capas. 

Pero  la  fina  textura  de  la  región  interhemisíérica,  sólo  el  método  de 
Golgi  puede  revelárnosla.  Hasta  hoy  no  lo  hemos  aplicado  con  éxito  más 
que  en  los  pequeños  mamíferos,  singularmente  en  el  ratón  de  ocho  & 
quince  días,  al  cual  se  refiere  la  flg.  62.  En  este  animal,  la  robustez  y 
proximidad  del  cíugulo  &  la  linea  media,  así  como  la  brevedad  de  las  ca- 


Fig.  61. — Corte  Je  la'porciÓD  inferior  de  la  corteza  iDierhenaisférica  del  cavia.  Mé- 
todo de  NÍBsl.— 1,  caps  plexiforme ;  2,  capa  de  Isb  célalaa  fusiformes ;  8,  zona 
plexiforme  profunda ;  4,  sons  de  pirámides  grapdes  ;  5,  zona  de  corpúsculoe  poli- 
morfoB  ■,  a,  cnerpo  calloso ;  b,  corteza  de  las  estrías  supracalloeu  ;  d,  dngnlo. 

pas,  son  circunstancias  favorables  al  análisis  estructural,  según  hicimos 
notar  ya  en  nuestro  antiguo  trabajo  sobre  la  corteza  cerebral  (I). 

Cspa  plexiforme. — Se  caracteriza  por  la  extraordinaria  abundancia  de 
sus  fibras  nerviosas  que  engendran  un  plexo  sumamente  tupido.  Contiene 
además,  corpúsculos  pequelVoB  y  medianos  de  axon  corto  terminado  den- 
tro de  la  zona,  y  los  penachos  terminales  de  todas  las  células  de  las  capas 
subyacentes. 

El  plexo  nervioso  consta  de  los  siguientes  factores  : 

(1)  S.  Sanan  Cajtd :  Stractare  de  l'écorce  cArébrale  le  qualquea  mamifeies.  La 
CüluU,  1880. 


CORTEZA  CEREBRAL  OLFATIVA  DEL  HOMBRE  Y  MAMÍFEROS      117 

1."  Colaterale»  de  la  Éubttaneía  blanca  d«l  cfttj^o.— Estas  colaterales, 
descobiertaB  por  nosotros  hace  muchos  aflos  (1)  son  numerosas,  surgen 
en  án^lo  recto  de  los  tobos  del  cfngalo,  ascienden  ramificándose  &  tra- 
vés de  las  capas  inrerjoreB  y  se  terminan  en  la  plexiforme  mediante  una 
amplia  y  laxa  arborización  (Qg.  62,  b). 


Pie.  62.— Corte  trsnsTew»!  vertical  de  U  corteas  ÍDiaThemÍRrérica  del  ratón  de  ocho 
dlaH.  —  A,  zona  pl«x¡forni«<  KtiperKcinl  ;  II,  znns  plexifornie  profnoda ;  D,  dnirn- 
lo ;  E,  cnerpo  calloso  ;  a,  célula  de  axon  MRrpndeDte  ;  ¿,  colateralPH  del  clognlo  ; 
c,  fibras  termÍDalea  de  éste  :  g,  ct'lnla  pirami'lal  graflde  ;  f,  h,  células  de  axoa  u- 
ceDdeiit«. 

2°  Fibras  terminales  llegadas  de  la  substancia  blanca.— En  los  cortes 
horizontales  se  encuentran,  aunque  con  rareza,  fibras  ascendentes  des- 
prendidas de  la  sabstancia  blanca,  las  cnales  forman  en  la  substancia 
gris  entera  de  la  región  que  estudiamos  una  extení^a  arborízadón,  partl- 

(1)  8.  B.  Cm'al:  Peqoeflaa 
da  oo)kt«ralea  7  bifarcaoioD 
Diüiambra  1890. 
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cnlarmente  concentrada  en  la  primera  capa  (c).  Lob  axones  de  origen  no 
paeden  ser  seguidos  aino  en  escaBO  trayecto  &  lo  largo  del  cfngnlo  ;  así 
qae  ignoramos  si  se  trata  de  conductores  ascendentes  llegados  &  través 
del  cuerpo  calloso  con  los  manojos  del  forníx  longu$  de  Forel  ó  de  la  por- 
ción terminal  de  ramas  asociativas  de  bifurcación  brotadas  de  axones  na- 
cidos en  el  Gyrus  fomicatui. 

3."  Fascículos  ascendentes  del  cingulo. —  En  loe  cortes  frontales  de  Is 
mitad  anterior  de  Ja  corteza  interbemísf erica,  bemos  visto  algunas  veces 
perfectamente  tefiidos  ciertos  robustos  fascictiloB  que,  desprendiéndose 
del  cingulo  (flg.  ti3,  B),  de  la  porción  más  Interna  do  éste,  cruzaban  obli- 
cuamente la  substancia  gris  y  ganaban  la  zona  plexiforme  donde  se  tor- 


Fig.  6S.  —  Corte  frontal  del  cerebro  del  ratóo.  Porción  anterior  de  la  Robstanciain- 
terhemigférica.  —  A,  capa  pleiiforme  de  la  corteza  ¡nterhemiaféríca  ;  D,  cnerpo 
calloso  ;  C,  ciogiilo ;  B,  haces  perforanteB  termioantlo  eu  la  capa  plexífonne. 


naban  tangenciales,  reforzando  notablemente  el  plexo  nervioso  terminal 
de  esta  capa.  Según  se  aprecia  en  la  flg.  Ü.H,  A,  la  mayoría  de  estas  fibras 
sigue  en  la  zona  primera  curso  oblicuo  hacia  adelante  y  arríba,  invadien  • 
do  una  parte  de  la  corteza  superior  y  estableciendo  acaso  conexiones  con 
otras  regiones  cerebrales.  Unen  numero  de  tales  fibras  cingulares  ascen- 
dentes parecen  acabar  en  la  corteza  interbemistérica,  y  en  ellas  se  obser- 
van colaterales  destinadas  unas  á  la  zona  primera,  repartidas  otras  en  las 
subyacentes  (flg.  G'ó,  a). 

i.°  Axones  ascendentes  de  Martinotti. — Provienen  de  corpúsculos  fusi- 
formes ovoideos  ó  estrellados,  repartidos  por  todo  el  espesor  de  la  corte> 
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za,  pero  particularmente  localizados  en  las  zonas  cuarta  y  quinta  (figu- 
ra 62,  a,  /). 

Capa  de  las  célalas  ovoideas  y  Irlaagalares.  —  Se  compone  en  los  pe- 
queños mamíferos  de  varias  hileras  de  corpúsculos  apretadísimos  que,  en 
los  preparados  de  Nissl,  exhiben  el  aspecto  de  los  granos  de  la  fascia  den- 
tada 6  de  la  retina.  En  los  de  Golgi,  poseen  figura  ovoidea,  triangular  ó 
fusiforme.  Su  cuerpo  es  liso  y  sólo  emite  expansiones  por  sus  polos.  Estas 
expansiones  suelen  ser  :  una  ó  dos  ascendentes  terminadas  por  penachos 
en  la  capa  plexiforme ;  una  ó  dos  dendritas  descendentes,  resueltas  en 
varios  ramitos  al  nivel  de  la  zona  tercera  ó  plexiforme  profunda,  y  un 
axon  fino  que  brota,  ya  del  soma,  ya  del  tallo  descendente,  cruza  su- 
ministrando colaterales  A  esta  última  capa,  y  gana,  finalmente,  la  subs- 
tancia blanca  cingular,  donde  se  continúa  con  un  tubo  modulado  del- 
gado. 

Zoaa  plexiforme  profaada.  —  Así  llamada  porque  á  su  nivel  existe  un 
plexo  nervioso  tupido,  casi  tan  rico  como  el  de  la  capa  primera,  y  for- 
mado por  la  concurrencia  y  arborización  colateral  ó  terminal  de  las  si- 
guientes fibras  :  a)  ramas  colaterales  de  tubos  desprendidas  de  la  subs- 
tancia blanca  ;  b)  ramas  terminales  de  colaterales  brotadas  del  cíngulo ; 
c)  ñnas  colaterales  emanadas  del  axon  de  los  elementos  de  la  zona  se- 
suda ;  d)  ramificaciones^  termínales  y  colaterales  nacidas  de  elementos 
subyacentes  de  axon  ascendente  (flg.  62,  B). 

Pero,  además,  contiene  esta  zona  algunas  pirámides  pequeñas  y  me- 
dianas (fig.  62,  3)  y  tal  cual  célula  de  axon  corto  y  ascendente. 

Zona  de  la»  pirámides  medianas  y  grandes,  —  Como  se  ve,  en  la  figu- 
ra 62,  4,  afectan  tales  células  el  tipo  piramidal  legítimo,  poseyendo  un 
tallo  radial  ramificado  en  la  zona  primera,  expansiones  basilares  distri- 
buidas dentro  de  la  capa  cuarta  ó  en  la  subyacente,  y  un  axon  robusto, 
que  marcha  hacia  afuera  y  á  abajo,  continuándose  con  un  tubo  del  cín- 
gulo. De  este  axon  brotan  varias  colaterales,  algunas  recurrentes,  las 
cuales  pueden  ganar  la  zona  tercera  y  hasta  la  misma  primera.  De  ordi- 
nario, los  corpúsculos  yacentes  en  plano  más  profundo  son  los  más  volu- 
minosos y  casi  merecen  el  nombre  de  células  gigantes  (^fig.  62,  g).  En  la 
citada  zona  no  faltan  nunca  elementos  de  axon  ascendente. 

Zana  de  las  células  polimorfas.  — En  esta  capa,  que  es  estrecha  y  de 
forma  triangular,  yacen  algunos  elementos  piramidales  de  talla  mediana, 
células  de  parecido  volumen,  pero  de  figura  triangular,  y  tal  cual  corpús- 
culo ovoideo  6  fusiforme  de  axon  ascendente,  prolongado  hasta  la  capa 
primera,  donde  se  ramifica  (fig.  62,  ?i). 

La  especial  estructura  de  la  corteza  interhemisférica,  se  prolonga,  se- 
gún hemos  dicho  ya,  en  el  ratón,  conejo  y  cavia,  por  toda  la  cara  interna 
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de  los  hemisferios,  extendiéndose,  además,  por  delante,  á  la  pnnta  (ron- 
tal,  y  por  detrás,  á  lo  largo  de  los  hemisferios,  hasta  la  parte  media  ó  algo 
más  arriba  del  borde  posterior  del  lóbulo  occipital,  es  decir,  hasta  el  pa- 
raje en  qne  comienza  el  foco  presnbicnlar. 

En  toda  esta  enorme  área  de  substancia  gris,  aparecen  las  mismas  ca- 
pas y  se  establecen  esencialmente  las  mismas  conexiones  ;  sin  embargo, 
hay  dos  parajes  donde  se  presentan  alganas  variantes  de  disposición, 
como  son  :  el  ganglio  precalloso,  ó  sea  la  porción  de  la  corteza  gris  inter- 
hemísférica,  situada  inmediatamente  por  encima  de  los  bulbos  olfatorios; 


Fig.  64.— Corte  horizoDt«I  algo  oblicuo  de  dd  hemisferio  cerebral  del  ratón  d«  po- 
cos diae. — A,  foco  angular  ;  C,  foco  preBobicular ;  B,  cordón  angular  cruzado  ;  D, 
foco  de  la  pnnta  occipital ;  E,  tnbércnlo  ccadrigémino  anterior  ;  a,  corriente  ini- 
cial de  los  haces  perforantes  ;  b,  cnerpo  calloso  ;  c,  asta  de  Ammon  ;  d,  cf Dgnlo. 

y  el  ganglio  arqueado  ó  de  la  punta  occipital,  extensa  faja  gris  extendi- 
da desde  lo  alto  de  la  panta  occipital  hasta  el  presnbíealo. 

Ganglio  precalloso.  —  No  lejos  del  pedículo  del  bulbo  y  por  debajo  y 
delante  de  la  rodilla  callosa,  la  corteza  interhemiüférica  se  caracteriza 
por  el  gran  desarrollo  de  la  zona  primera,  en  la  cual  penetran  numerosos 
haces  perforantes  del  cínguio,  por  la  delgadez  de  éste,  que  se  rednce  á 
ana  lámina  arqueada  que  costea  la  rodilla  del  cuerpo  calloso,  y  final- 
mente, por  la  reducción  total  del  espesor  del  foco,  á  cuyas  expensas  crece 
la  substancia  gris  de  la  punta  frontal. 

El  foco  arqueado  ó  de  la  punta  occipital  fué  ya  analizado  en  otro  tiem- 
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po  por  nosotros  (1).  Caracterizase,  sobre  todo,  por  el  gran  desarrollo  del 
plexo  de  1&  zona  tercera,  el  cnal  ee,  en  grao  parte,  medalado,  según  ma- 
nifiestan loa  preparados  de  Weige^^Pal  (flg.  42,  a),  por  la  gran  riqueza 
en  célnlas  piramidales  medianas  y  grandes  (zonas  tercera  y  cuarta),  y 
sobre  todo  por  ser  el  origen  de  una  gran  cantidad  de  fibras  posteroaote- 
riores  del  cíngnlo.  En  la  fig.  65,  d,  puede  verse  el  comportamiento  de 
9  nacidos  en  este  territorio.  Los  procedentes  de  lo  alto,  es  decir. 


Fig.  65. — Corte  ugital  del  cabo  posterior  A  occipital  del  cerebro  (raUo  de  diez  dlis). 
A,  rodet«  del  cnerpo  calloso ;  B,  foco  de  la  punta  occipital ;  a,  célalas  de  la  por* 
cí<Íd  ioferíor  de  eflt«  foco,  cnjos  axooes  iban  hacia  el  clD^nJo  ;  (,  fibra  deetÍDada  al 
fornia  longut ;  d,  axonea  biinrcados  ;  c,  fibraa  perforantes  para  la  capa  plexiforme 
del  foco  de  la  pnnta  occipital. 

de  la  pQDta  occipital  propiamente  dlcba,  descienden  basta  el  plano  del 
cfngnlo  y  se  dividen  en  su  mayoría  en  rama  gruesa  anterior  y  rama  fina 
posterior :  la  anterior  marcha  hacia  adelante,  continuándose  verosimil- 
mente  con  una  fibra  de  proyección  ;  mientras  que  la  otra  desciende  m&s 
6  menos  por  detrás  del  rodete  del  cuerpo  calloso,  y  acaba  por  ganar,  cru- 

(1)  8.  B.  Cajal :  Eatrnotora  ds  la  corteza  occipital  de  los  peqnefloa  mamíferos, 
AnaltM  d*  la  Sociedad  tipañola  de  JUtloriii  natural.  Tomo  XXII,  18ü8. 
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zando  la  substancia  gris,  la  zona  plexiforme  del  ganglio  que  estudiamos. 
Pero  los  axones  originados  en  las  porciones  medias  é  inferiores  del  foco, 
suelen  ser  ascendentes,  incorporándose,  en  parte,  al  cíngulo  y,  en  parte, 
al  fornix  longus  de  Forel,  para  formar  el  cual  perforan  el  rodete  del 
cuerpo  calloso.  En  su  camino  por  la  substancia  gris,  emiten  colaterales 
recurrentes  (flg.  65,  a)  y  alguna  rama  larga,  ascendente  ó  descendente, 
que  marcha  por  la  substancia  blanca  subyacente  y  cuyo  paradero  es  di- 
fícil de  establecer.  Las  fibras  terminales,  la  mayoría  de  las  cuales  proce- 
den del  cíngulo,  abundan  mucho  en  el  foco  de  la  punta  occipital,  engen- 
drando un  plexo  extendido  por  todas  las  capas,  aunque  particularmente 
concentrado  en  la  tercera.  En  la  fig.  íjS^  J,  reproducimos  algunas  de  estas 
fibras  terminales,  desprendidas  del  cíngulo  ;  con  frecuencia,  en  el  punto 
de  inflexión  del  tubo,  para  hacerse  ascendente,  brota  una  colateral  que 
marcha  cierto  trecho  por  la  substancia  blanca. 

La  especial  situación  del  foco  que  estudiamos  en  la  cara  interna  de  la 
punta  occipital,  y  la  presencia  en  él  de  una  estría  intermedia  de  substan- 
cia blanca,  comparable  á  la  de  Gennari  de  la  corteza  de  la  fisura  calcari- 
na  humana,  nos  inclinaron  en  nuestro  primer  trabajo  sobre  el  argumen- 
to, á  estimar  dicho  foco  como  la  esfera  visual  de  los  roedores.  Pero  hoy, 
después  de  un  análisis  detenido  de  toda  la  corteza  interhemisférica,  el 
cual  nos  ha  patentizado  la  gran  analogía  existente  entre  el  foco  de  la 
punta  y  la  substancia  gris  supracallosa  ;  teniendo,  además  en  cuenta,  que 
dicho  foco  de  la  punta  occipital,  recibe  exclusivamente  fibras  del  cíngulo, 
sin  que  sea  dable  demostrar  en  él  la  entrada  de  fascículos  procedentes  de 
la  corona  radiante,  y  por  consiguiente,  de  los  focos  ópticos  secundarios, 
abandonamos  completamente  nuestra  antigua  opinión. 

Substancia  blanca  del  gyrus  fornlcalas.  — Cuando  se  estudia  una  serie 
completa  de  cortes  frontales  del  ratón,  cavia  y  conejo,  coloreados  por  el 
método  de  Weigert  ó  de  Golgi,  se  reconoce,  por  encima  del  cuerpo  calloso 
é  inmediatamente  por  debajo  y  fuera  de  la  substancia  gris  interhemisfé- 
rica, un  robusto  cordón  de  substancia  blanca,  que  fué  ya  estudiado  y  re- 
presentado por  Ganser  (1).  Según  dicho  sabio,  este  cordón,  perfectamen- 
te limitado  en  los  roedores,  sería  independiente  de  la  cápsula  interna  y 
correspondería  probablemente  al  fascículo  longitudinal  superior  del  hom- 
bre. Su  probable  misión,  dice  Ganser,  es  enlazar  entre  sí  diversos  terri- 
torios del  gyrus  fornicatus.  En  nuestro  trabajo  de  1890  (2),  reprodujimos 
también  nosotros  el  citado  cordón,  aunque  sin  distinguir  sus  regiones, 
probando  por  primera  vez  que  sus  axones  se  originan  de  la  substancia 
gris  interhemisférica,  y  siguen  un  curso  anteroposterior.  Pero  no  habien- 

(1)  Qanser :  Loe,  eit. 

(2)  Cajál :  Lo  CeUulé,  tomo  VII. 
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do  sido  entonces  nuestro  ánimo  analizar  las  conexiones  del  cíngnlo,  nada 
dijimos  de  su  modo  de  terminar  en  el  asta. 

KOlliker  (1)  tampoco  parece  haber  sometido  este  interesante  punto  á 
un  análisis  detallado  por  el  método  de  Golgi.  En  sus  descripciones  y  figu- 
ras, representa  el  cíngulo  como  un  largo  haz  sagital,  supracalloso,  del 
cual  se  desprenden  fibras  perforantes  destinadas  á  formar  el  farnix  Ion" 
guB  de  Forel.  Pero  sobre  su  terminación  posterior  y  anterior,  nada  con- 
creto nos  ensefia.  Más  atención  ha  merecido  el  cíngulo  del  hombre,  sobre 
el  cual  han  trabajado  diversos  autores,  y  particularmente  Beevor. 

En  sentir  de  Beevor  (2),  el  cíngulo  del  hombre  sería  una  formación  com- 
pleja, componiéndose  de  conductores  de  diversas  procedencias,  como  lo 
persuade  el  hecho  de  que  cuando  se  le  secciona  y  se  exploran  sus  degene- 
raciones secundarias,  sus  fibras  no  degeneran  nunca  por  completo,  ni  ha- 
cia adelante  ni  hacia  atrás.  Tres  grupos  ó  segmentos  sucesivos  de  fibras 
lo  formarían  :  el  anterior^  el  horizontal  y  el  posterior.  El  haz  ó  porción 
anterior,  reside  por  debajo  de  la  rodilla  del  cuerpo  calloso  y  pone  en  co- 
nexión la  substancia  perforada  anterior  y  la  raíz  olfativa  interna  con  el 
lóbulo  frontal.  El  faseictUo  horizontal  constituye  la  porción  principal  del 
cíngulo,  es  decir,  la  supracallosa,  y  establecería  conexiones  entre  la  ex- 
tremidad frontal  del  hemisferio  y  circunvoluciones  límbicas,  de  una  parte, 
y  las  circunvoluciones  superiores  de  la  cara  cerebral  interna,  de  otra.  En 
fin,  el  segmento  posterior  yace  en  el  espesor  del  gyrtis  hipocampi  y  rela- 
ciona hacia  atrás  entre  sí  el  lóbulo  fusiforme,  el  lingual  y  punta  temporal. 
Ni  el  asta  de  Ammon,  ni  el  núcleo  amigdalino,  recibirían  derivaciones 
de  esta  vía  cingular. 

Para  Edinger  (3),  el  gyrus  fornicatus  sólo  aparentemente  se  continúa 
con  el  asta  de  Ammon,  y  duda  mucho  de  su  carácter  olfativo  ;  admite,  sin 
embargo,  que  el  cíngulo  se  conexiona,  aunque  no  dice  cómo,  con  aquel 
centro  nervioso.  En  una  figura  hace  llegar  por  detrás  las  fibras  de  este 
sistema  sagital  hasta  las  circunvoluciones  esfenoidales. 

Dejerine  (4)  considera  el  cíngulo  como  el  haz  de  asociación  del  rinencé- 
falo.  Sus  fibras  no  alcanzan  la  longitud  entera  del  haz,  sino  que  repre- 
sentan vías  cortas  renovadas  varias  veces  y  terminadas  en  las  circunvo- 

(1)  Kalliker :  Lehrbnch  des  Gewebelehre,  2  Bd.  p.  780,  fig.  SOB.  Véase  también  : 
Üeber  Forniz  longus  von  Forel  and  die  Bieohstrahlungen  im  Gehirn  des  Kanin- 
chen.  Verhandl  des  An€U.  Ge$elUch.,  1894. 

(2)  Beevor:  On  the  Coorse  ou  the  fibres  of  ihe  oingalam  and  the  posterior  parte 
of  the  corpas  callosam  and  forniz  on  the  Marmoret  Monkey,  Phil.  Tntnsaction, 
1891. 

(8)  Edinger:  Yorlesangen  aeber  den  Baa  der  nervOsen  Centralorgane,  etc.,  6 
Anfl.,  1900. 
(4)  Déjérine:  Loe.  ei<.,  p&g.  749  y  sigaientes. 
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luciones  inmediatas.  En  su  extremidad  posterior  el  cíngolo  constituiría 
una  capa  de  fibras  sagitales,  fuertemente  coloreables  por  la  hematoxilina, 
emplazada  en  la  extremidad  interna  del  divertículo  del  subículo. 
EUiot  Smith  (1),  que  ha  consagrado  un  buen  estudio  al  asta  de  Ammon 

• 

yfornix  de  los  mamíferos  inferiores,  parece  no  haber  visto  las  supuestas 
conexiones  que  enlazan  el  gyrus  forniccUus  con  la  substancia  blanca  del 
lóbulo  piriforme  ;  en  cambio,  nos  dice  que  una  parte  de  las  fibras  del  gy- 
rus fornicatua  perforan  el  cuerpo  calloso  y  forman  parte  del  fascículo  pre- 
comisural  ó  radiación  olfativa  de  Zuckerkandl,  que  podría  seguirse  hasta 
cerca  del  quiasma.  Opinión  parecida  había  también  emitido  hace  tiempo 
Oanser. 

Como  se  ve,  la  generalidad  de  los  autores  se  inclinan  á  estimar  el  cín- 
guio  como  una  vía  de  asociación  múltiple,  compuesta  de  fibras  cortas  y 
extendida  desde  el  gyrus  hipocampi  hasta  el  espacio  perforado  anterior. 
La  existencia  en  él  de  conductores  largos  tan  extensos  como  el  cordón, 
resulta,  pues,  dudosa  y  se  ignora  dónde  y  cómo  se  terminan  sus  fibras  en 
los  dos  cabos  anteriores. 

Mis  observaciones  recaídas  en  los  pequeños  mamíferos,  prueban  peren- 
toriamente estos  cuatro  hechos  fundamentales  :  1.^  El  cíngulo  contiene, 
además  de  vías  cortas  equivalentes  á  las  mencionadas  por  Beevor  en  la 
corteza  humana,  una  vía  larguísima  que  ocupa  toda  ó  casi  toda  la  longi- 
tud cingular.  2."  El  cíngulo  se  termina  posteriormente,  por  lo  menos  en 
gran  parte,  mediante  arborizaciones  libres  en  el  espesor  del  subículo  y 
asta  de  Ammon.  3.^  La  extremidad  anterior  del  cíngulo  desciende,  no  á 
la  región  olfatoria,  sino  á  la  corona  radiante,  representando,  por  tanto, 
una  vía  de  proyección.  4.^  En  fin,  las  fibras  del  cíngulo  nacen  en  células 
de  la  corteza  interhemisférica,  equivalentes  á  las  del  gyrus  cinguli  de  la 
corteza  humana. 

Detallemos  ahora  la  composición,  marcha,  orígenes  y  terminaciones  del 
cíngulo  ó  substancia  blanca  principal  del  gyrus  fornicatus^  tal  como  se 
nos  aparece  en  los  preparados  de  Golgi  de  los  pequeños  mamíferos. 

Comencemos  por  establecer  que  no  reputamos  homólogo  de  la  vía  cin- 
gular del  hombre  todo  el  cordón  blanco  supracalloso,  situado  debajo  de 
la  substancia  gris  fisural  de  los  roedores.  En  realidad,  este  cordón  sagi- 
tal robusto,  cuya  sección  es  semilunar  en  el  conejo  y  ratón,  consta  de  dos 
haces  muy  distintos  :  1.**  El  interno  ó  de  tubos  gruesos,  residente  inmedia- 
tamente por  debajo  de  la  substancia  gris  específica,  antes  descrita,  y  ori- 
ginado de  las  células  de  la  misma.  Este  fascículo  nos  parece  corresponder 
por  completo  al  cíngulo  del  hombre,  por  lo  cual  lo  designaremos  en  ade- 

(1)  E.  SmUh :  Journ.  of  Anat.  u.  PhyñoL  Yol.  82,  1808. 
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lante  cingulo  ó  eordán  sagital  del  gyrus  fornicatus,  2.^  El  haz  externo  ó 
de  fibras  delgadas,  que  llamaremos  fascículo  arqueado  ó  longitudinal 
superior  de  los  hemisferios.  Este  importante  haz,  colocado  por  fuera  del 
precedente,  es  macho  más  ancho  y  forma  eminencia  hacia  arriba  y  afue- 
ra. El  análisis  de  sus  fibras  nos  ha  probado  que  representa  una  vía  de 
asociación  entre  las  regiones  anteriores  y  posteriores  de  la  corteza  supe- 
rior de  los  hemisferios.  Sus  conductores  no  intervienen,  por  consiguien- 
te, en  la  formación  del  cingulo,  ni  mantienen  relaciones  con  el  asta  de 
Ammon.  Estimamos  probable  que  el  citado  fascículo  arqueado  correspon- 
da al  cordón  arqueado  ó  longitudinal  de  Burdach  del  hombre,  según  hici- 
mos ya  notar  en  otro  trabajo.  Podría  asimismo  representar  en  parte  al 
haz  occipitofrontal  de  Porel  y  Onufrowicz.  Ambas  vías,  bien  desarrolla- 
das y  diferenciadas  en  el  hombre,  hallaríanse  quizá  en  los  pequeños  ma- 
míferos confundidas  en  un  solo  cordón  sagital  (figs.  33  y  63,  C,  E). 

Lias  dos  mencionadas  porciones  de  la  substancia  blanca  supracallosa,  á 
saber  :  el  cingulo  y  el  cordón  arqueado,  aparecen  poco  separadas  en  los 
preparados  de  Weigert-Pal ;  pero  se  muestran  perfectamente  diferencia- 
das en  los  de  Golgi.  Ya  en  otra  ocasión  hemos  anunciado  la  singular  pro- 
piedad que  posee  el  cromato  de  plata  de  colorear  exclusivamente  en  los 
animales  embrionarios  ó  de  pocos  días,  ciertas  vías  nerviosas  con  exclu- 
sión de  otras,  circunstancia  feliz  que  permite  la  cómoda  persecución  de  los 
axones  desde  su  origen  á  su  terminación.  Esta  preferencia  (que  depende 
probablemente  de  un  cierto  estado  químico  peculiar  de  todos  los  tubos 
nerviosos  próximos  á  la  aparición  de  su  forro  medular),  se  comprueba  es- 
pecialmente en  el  cingulo,  el  cual  se  presenta,  según  puede  notarse  en  la 
figura  63,  C,  coloreado  completamente  en  toda  su  extensión,  destacando 
además  del  resto  de  la  substancia  blanca  por  la  excepcional  robustez  de 
sus  fibras.  En  dichos  cortes  frontales  se  aprecia  bien  que  el  cingulo  forma 
una  masa  creciente  en  espesor  de  delante  á  atrás,  llegando  al  máximo  en 
la  proximidad  de  la  punta  occipital. 

Para  apreciar  claramente  el  origen  y  terminación  de  las  fibras  cingula- 
res,  los  cortes  más  deinostrativos  son  los  sagitales  y  horizontales.  En 
los  horizontales,  de  los  cuales  reproducimos  uno  algo  esquematizado  en 
la  fig.  66,  A,  aparecen  con  entera  evidencia  en  el  cingulo  tres  categorías 
de  fibras. 

1.*^  Axones  directos  nacidos  de  las  pirámides  interhemisféricas,  los  cua- 
les corren  hacia  atrás  ganando  el  rodete  del  cuerpo  calloso  y  foco  de  la 
punta  occipital. 

2.*  Axones  directos  de  igual  origen,  los  cuales  marchan  hacia  adelante 
rodeando  la  rodilla  del  cuerpo  calloso  y  asaltando  el  cabo  anterior  del 
tabique  transparente.  Semejantes  axones  son  mucho  más  numerosos  que 
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los  precedentes,  y  abundan  Bobre  todo  en  la  regida  sapraeallosa  de  la 
corteza  interhemisférica  (flg.  66,  a). 
.H."  Axones  biforcados  en  rama  frontal  delgada  y  dorsal  gmesa,  ó  al 


Fig.  66.  —  Corte  horizontal  del  encéfalo  del  ratón  de  ocho  dfu.  —  A,  cIdcdIo;  B, 
cuerpo  calloBO ;  C,  cordón  angular  ó  esfe  no -amónico  crnzado ;  D,  foco  de  la  pnota 
occipital;  K,  Bublcnlo;  F,  tata  de  Ammán  cortada  tange ocial mente  ;  a,  axon  diri- 
gido hacia  adelante;  i,  axon  bifarcado  en  rama  anterior  y  posterior;  f,  oolateralee 
terminadas  en  la  corteza  interhemisféríca;^,  célnlae  de  axon  ascendente  ;  A,  haces 
perforaDl«e  para  el  anbfcnlo. 

revés,  en  rama  frontal  robnsta  y  dorsal  fina,  ó  en  fin,  divididos  en  dos 
ramas  iguales.  La  rama  posterior  ó  caudal,  se  dirige  en  la  mayoría  de  los 
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casos  bacía  atrás,  hacia  el  foco  de  la  punta  occipital;  la  anterior  6  frontal, 
después  de  recorrer  la  cara  saperior  de  la  comienra  callosa,  se  pierde  en 
el  cuerpo  estriado  (flg.  (?.'>,  d,  y  6H,  ¡»,  c). 

Estos  tubos  bitarc&dos  conetitayen  la  gran  mayoría  de  los  coDdnctores 
cÍDgulareB  -,  ana  buena  parte  de  los  cuales,  corresponde  á  la  variedad  ci- 
tada coya  rama  caudal  es  mAa  delgada  que  la  frontal  (fig.  fifí,  íii.  Es,  pnes, 
licito  afirmar  qae  las  fibras  de  la  porción  posterior  del  clngalo  son  eu  su 


Fig.  67.  —  Corte  ttansTerHal  del  lóbulo  frontal  del  ratAn  de  cnatro  días.  —  A,  radia- 
ción front&l  del  cnerpo  calloso;  B,  poTciÓD  anterior  del  cingülo;  C,  haces  descen- 
dentea  anterioreu  del  dngnio ;  D,  capa  plexiforoie  del  cabo  anterior  de  la  corteza 
ÍDterhemÍHf¿rica  con  fibras  perforantes  llegadas  del  dngiilo;  B,  región  donde  se 
hacen  sagitales  los  haces  del  cingalu;  F,  comisara  anterior;  U,  raiz  olfativa  ex- 
tema; H,  caerpo  estriado. 

mayoría  ramas  dorsales  nacidas  de  axones  de  la  corteza  interbemisféri- 
ca;  mientras  que  las  fibras  de  la  porción  anterior  representan  la  conli- 
nnación  de  las  ramas  frontales. 

El  comportamiento  de  las  primeras,  nos  prueba  que  constituyen  en  rea- 
lidad UD  BÍBtems  de  asociación,  en  tanto  que  el  cnrso  y  paradero  de  las 
segundas  nos  dicen  que  representan  an  sistema  de  proyección. 
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Tarminación  de  lo»  ramai  anterior  «.—¿Cuál  es  la  suerte  ulterior  de  l&s 
ramas  di  visorias  6  tnbos  indivisos  dirigidos  hacia  adelante?  Loe  cortes 
frontales  may  anteriores,  así  como  los  sagitales  paralelos  al  cingalo,  nos 
enseñan  de  un  modo  indudable  que  casi  todas  estas  fibras  postero-anterlo- 
res,  después  de  rodear  la  rodilla  y  pico  del  cuerpo  calloso,  descienden  en 
manojos  por  la  parte  anterior  del  tabique  transparente,  ganan  la  cabeza 
del  cuerpo  estriado  y  se  incorporan  en  definitiva  al  sistema  de  fibras  de 
proyección.  En  la  flg.  67,  B,  C,  qae  reproduce  un  corte  frontal  que  pasaba 


Fig.  68.  —  Corta  frontal  de  Iob  hemisferíoB  cerebrales  por  detrie  del  cwrpo  calloso 
{ntúa  de  diez  dlM).  En  ud  lado  el  corte  pana  por  un  plano  rnáa  anterior  qne  en  el 
otro.  —  A,  cinmlo  de  no  lado  corlado  de  través;  B,  cin^nlo  qne  se  arquea  para 
colocarse  por  debajo  del  haz  anfcnlar  ó  crnzadn;  C.  hacea  perfnranteR  diritcidos  al 
Btiblcnlo;  D,  fibras  de  la  capa  plexiforrae  interhemiifírica  continuadas  con  Ibb  an- 
perñcialee  del  asta  de  Ammon;  E,  cuerpo  cbIIopo;  F,  foco  de  la  habénnla;  Cí, 
cnerpo  Kenicalado  externo;  I,  cordón  esfeno- amúnico  cruzado;  J,  plexo  de  fibras 
colaterales  ;  terminales  nacido  del  clngolo. 

por  delante  del  cuerpo  calloso,  se  velan  dichas  fibras  bajar  por  dentro  del 
epitelio  ependimal  reunidas  en  manojitos  arcilormes  y  laxos,  para  asaltar 
finalmente  el  plano  inferior  del  lóbulo  frontal,  no  lejos  de  la  comisura  an- 
terior é  incorporarse  al  gran  macizo  de  fibras  de  proyección,  en  su  mayor 
parte  olfativas,  que  cruzan  la  cabeza  del  cuerpo  estriado.  No  todos  los 
conductores  cingulares  descendentes  marchan  al  cnerpo  estriado;  algu- 
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nos,  según  revela  la  citada  figura  (D),  llegados  que  son  por  dentro  de  la 
prolongación  frontal  del  cuerpo  calloso,  asaltan  oblicuamente  la  capa  mo- 
lecular donde  engendran  en  unión  de  otras  más  precozmente  arribadas, 
un  plexo  muy  tupido  de  fibras  nerviosas  preferentemente  paralelas  y  ver- 
ticales. Puesto  que  jamás  se  consigue  observar  la  incorporación  de  tales 
conductores  ascendentes  á  la  corona  radiante,  nos  inclinamos  á  estimar- 
los como  ramas  de  asociación  terminadas  en  la  zona  plexiforme. 

La  fibras  de  proyección  que  pasan  por  delante  de  la  rodilla  del  cuerpo 
calloso,  me  parecen  pertenecer  en  su  mayoría  á  las  neuronas  de  la  cisura 
interhemisférica  yacentes  en  la  mitad  anterior  de  ésta.  Las  nacidas  en 
corpúsculos  más  posteriores,  particularmente  en  el  foco  de  la  punta  occi- 
pital, á  fin  de  evitar  el  largo  rodeo  que  resultaría  si,  para  ganar  el  cuer- 
po estriado  se  asociaran  á  las  anteriores,  perforan  por  diferentes  puntos 
el  cuerpo  calloso,  y  después  de  penetrar  en  el  espacio  que  media  entro 
esta  comisura  y  el  psalterio  doi*sal,  descienden  á  través  del  tabique  hasta 
las  zonas  inferiores  del  cuerpo  estriado. 

Tales  conductores  perforantes  no  son  otros  que  los  hacecillos  descen- 
dentes del  fornix  loiigus  de  Forcl,  bien  descritos  por  Ganser,  Honegger, 
Ekiinger  y,  sobre  lodo,  por  KóUiker,  que  los  ha  demostrado  recientemen- 
te en  la  corteza  humana.  En  sentir  de  este  sabio,  las  fibras  perforantes 
contendrían  probablemente  conductores  ascendentes  y  descendentes  ;  los 
ascendentes  emanan  quizás  del  tubérculo  mamilar  interno,  y  se  terminan 
en  el  asta  de  Ammon ;  los  descendentes  proceden  verosímilmente  del ^2/^u« 
fomicatus^  taladran  el  cuerpo  calloso  más  frontalmente  que  los  otros, 
descienden  por  el  tabique,  participan  en  la  radiación  olfativa  del  septo 
de  Zuckerkandl  y  se  terminan,  finalmente,  en  el  ganglio  basal  de  Ganser. 

Nuestros  estudios  no  nos  han  permitido  confirmar  la  existencia  en  el 
fornix longus  de  fibras  ascendentes,  las  cuales,  si  existen,  podrían  muy 
bien  no  marchar  solamente  al  asta  de  Ammon,  sino  á  la  misma  corteza 
del  gyrtis  fomicatus. 

Según  revelan  las  figs.  83,  E  y  48,  a,  donde  aparece  la  porción  descen- 
dente del  fornix  longus^  los  citados  conductores  perforantes  se  reúnen, 
después  de  atravesar  el  cuerpo  calloso,  cerca  de  la  línea  media,  en  pleno 
tabique  transparente,  desde  donde  bajan  flexuosos  hasta  el  plano  inferior 
del  cerebro,  confundiéndose  en  su  marcha  con  la  radiación  olfativa  de 
Zuckerkandl,  y  con  las  fibras  del  fornix  inferior.  Como  dicha  radiación 
se  incorpora,  según  veremos  más  adelante  (1),  á  la  corona  radiante,  sin 
tocar  en  focos  olfativos,  con  los  cuales  tampoco  establece,  al  parecer,  re- 
lación el  fornix  inferior,  creemos  que  el  fornix  longus  representa  la  via 

(1)  S.  B.  Cmjal :  Textura  del  $$ptum  lucidum  Véase  este  volamen 

9 


130  REVISTA    MICROGRAFICA 


de  proyección  de  las  porciones  posteriores  y  medias  del  gyrua  fomicattis, 
vía  que,  por  razones  de  economía  de  trayecto  y  de  protoplasma,  se  fra 
gna  á  través  del  cuerpo  calloso,  en  vez  de  seguir  el  ordinario  camino. 

Terminación  posterior  de  las  fibras  del  cingtUo, — Las  ramas  posteriores 
de  bifurcación  de  los  axones  nacidos  en  la  corteza  interhemisférica,  pue- 
den clasificarse,  desde  el  punto  de  vista  de  su  modo  de  terminación,  en 
tres  categorías  :  1.*,  fijaras  terminadas  en  la  corteza  del  foco  de  la  punta 
occipital ;  2.*,  fibras  perforantes  destinadas  á  la  zona  plexiforme  de  este 
ganglio,  y  3.*,  fibras  consagradas  al  subículo  y  asta  de  Ammon. 

1.^  Las  fibras  destinadas  al  foco  de  la  punta  occipital,  son  numerosas. 
La  mayoría  de  ellas  representan  ramas  colaterales  ó  terminales  de  tubos 
que  continúan  todavía  su  curso  cierto  trecho,  para  acabar  de  la  misma 
manera.  En  algunas  fibras  de  esta  clase  se  ve  que,  del  codo  formado  por 
ellas  al  tornarse  ascendentes,  brota  una  fina  colateral  (terminal  por  su 
dirección)  incorporada  al  plano  de  los  tubos  cingulares  destinados  al  su- 
bículo. 

El  conjunto  de  estas  fibras,  sean  colaterales  ó  terminales,  genera  en 
toda  la  corteza  del  foco  de  la  punta  occipital  un  plexo  tupido,  especial- 
mente concentrado  debajo  de  la  zona  de  las  células  fusiformes  (capa  ter- 
cera), paraje  donde  los  preparados  de  Weigert  muestran  también  un  plexo 
muy  denso  (fig.  G8,  J).  Las  ramas  más  altas  de  este  plexo  asaltan  la  capa 
primera,  donde  forman  extensas  arborizaciones  paralelas. 

Las  citadas  fibras  terminales  se  hallan  no  solamente  en  el  foco  citado, 
sino  en  las  regiones  posteriores  del  territorio  interhemisférico  supracii- 
lloso.  A  ellas  corresponden  las  fibras  perforantes  gruesas,  dibujadas  en 
las  figs.  62,  d  y  c.  El  plexo  que  tales  conductores  engendran  en  la  zona 
tercera  y  primera,  se  refuerza  notablemente  con  las  arborizaciones  de  los 
axones  de  Martinotti,  axones  muy  abundantes  en  toda  la  corteza  inter- 
hemisférica (figs.  66,  g  y  62,  a),  y  los  cuales,  llegados  que  son  á  la  zona 
plexiforme  superficial,  se  tornan  á  menudo  postei*o-anteriorcs,  recorrien- 
do largos  trayectos  antes  de  terminar. 

2.**  Fibras  perforantes  destinadas  á  la  capa  plexiforme  del  foco  de  la 
punta  occipital. — Son  también  muy  numerosas,  observándoselas  sobre 
todo  en  las  regiones  medias  é  inferiores  del  citado  ganglio.  Como  revela 
la  fig.  65,  c,  estas  fibras,  que  suelen  ser  finas,  constituyen  haces  aislados 
que  cruzan  sin  ramificarse  las  capas  corticales,  asaltando  la  plexiforme 
donde  se  doblan,  recorriendo  largos  trayectos  y  emitiendo  colaterales. 
Puesto  qué  en  los  cortes  sagitales  la  mayoría  de  estas  fibras  aparecen  cor- 
tadas de  través,  debemos  suponer  que  marchan  en  el  sentido  mismo  del 
foco  occipital,  bajando  como  en  dirección  del  subículo,  en  el  cual  pene- 
tran quizás.  La  gran  distancia  que  tales  conductores  tangenciales  deben 
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recorrer  hasta  abordar  este  último  foco,  impide  averiguar  si  positivamente 
penetran  en  él,  ó  si  se  agotan  antes  en  la  capa  plexiforme  superficial,  & 
la  manera  de  las  fibras  ramificadas  de  la  primera  categoría. 

3.°  Manojos  destinados  al  subiculo.  —  Los  cortes  frontales  seriados  de 
la  porción  posterior  del  cerebro  del  ratón,  cavia  y  conejo,  revelan  con 
toda  claridad  que  el  contingente  principal  del  cíngnlo  baja  rodeando  el 
splenium  del  cuerpo  calloso,  dirígese  luego  hacia  afuera  y  atrás,  y  des- 
pués de  constituir  la  substancia  blanca  del  foco  de  la  punta  occipital,  in- 
gresa en  el  plano  de  las  fibras  esfeno-amónicas  perforantes  superiores  del 
subiculo,  con  las  cuales  se  entremezcla.  De  la  realidad  de  esta  disposición, 
muy  fácilmente  demostrable  en  los  pequefios  mamíferos,  no  sólo  por  el 
método  de  Golgi,  sino  por  el  de  Weigert,  certifican  las  figuras  GO,  e  y  <)H,  C, 
donde  se  observa  también  que  las  fibras  cingulares  se  colocan  por  debajo 
del  cordón  angular  ó  comisural,  y  penetran  sucesivamente  y  en  dirección 
muy  oblicua  en  la  corteza  del  subiculo  para  ganar  la  zona  plexiforme  de 
éste  y  asaltar  el  asta  de  Ammon.  Los  detalles  del  origen  de  esta  nueva 
especie  de  fibras  perforantes  subiculares  corresponden  á  las  mismas  dis- 
posiciones citadas  al  tratar  de  las  perforantes  esfeno  amónicas,  es  decir, 
que  los  citados  conductores  ascendentes,  unas  veces  son  simples  colate- 
rales de  tubos  que  descienden  á  zonas  más  próximas  al  asta,  otras  repre- 
sentan fibras  terminales,  y  otras,  en  fin,  ramas  gruesas  nacidas  de  axo- 
nes  que  continúan  todavía  cierto  trecho  su  curso  inicial,  reducidas  á  tenue 
colateral. 

A  primera  vista  parece  que  deben  confundirse  fácilmente  las  fibras 
perforantes  esfeno-amónicas  con  las  cingulares  y,  en  efecto,  su  separa- 
ción es  difícil  en  los  cortes  sagitales,  pero  en  las  secciones  frontales,  y 
sobre  todo  en  las  paralelas  al  subiculo  (fig.  52,  E),  se  las  distingue  bien 
por  su  diversa  dirección  :  las  perforantes  esfeno-amónicas  superiores  co- 
rren de  abajo  á  arriba  y  de  fuera  á  adentro,  mientras  que  las  cingulares 
marchan  de  arriba  á  abajo  y  de  dentro  á  afuera.  En  algunos  parajes 
obeérvanse  á  la  vez  ambas  especies  de  perforantes,  y  puede  notarse  bien 
su  dirección  cruzada. 

De  todo  lo  expuesto  sobre  la  substancia  blanca  de  la  corteza  interhe- 
misférica, resulta  que  este  foco  cerebral  da  origen  á  tres  clases  de  fibras 
exógenas :  conductores  de  proyección  destinados  á  focos  inferiores  aún 
desconocidos  ;  conductores  de  asociación  á  cortas  distancias,  destinados 
á  enlazar  entre  sí  áreas  algo  alejadas  del  mismo  ganglio  interhemisférico, 
y  conductores  de  asociación  á  larga  distancia,  terminados  en  el  subiculo 
y  asta  de  Ammon.  ¿Existen,  además,  en  la  citada  corteza  fibras  comisu- 
rales  ó  callosas?  En  el  hombre,  tales  conductores  parecen  existir  (véase, 
por  ejemplo,  Dejerine) ;  pero  en  los  pequefios  mamíferos,  según  hemos 
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consignado  en  otro  trabajo  (1),  no  hemos  logrado  ponerlos  de  maniflesto, 
hecho  negativo  que  adquiriría  gran  importancia  teórica  si  pudiera  gene- 
ralizarse á  otras  regiones  de  asociación  del  cerebro.  Acaso  las  fibras  ca- 
llosas nacidas  en  el  gyrus  cingtUi  humano  provengan  exclusivamente  de 
la  porción  superior  no  cingular  ó  no  específica  de  esta  circunvolución. 

una  gran  laguna  queda  todavía  por  llenar  en  este  breve  estudio  sobre 
la  estructura  y  conexiones  de  la  corteza  interhemisférica  :  el  origen  y 
terminación  de  sus  fibras  centrípetas.  Ignorancia  lamentable»  pues  mien- 
tras desconozcamos  la  procedencia  y  naturaleza  funcional  de  las  fibras 
aferentes,  será  imposible  sacar  de  los  hechos  consignados  ninguna  deduc- 
ción fisiológica  algo  segura. 

La  opinión  general,  desde  los  memorables  trabajos  de  Broca,  quiere 
que  las  circunvoluciones  límbicas  sean  el  paraje  de  distribución  de  fibras 
olfativas  primarias  ó  secundarias.  Ahora  bien,  todos  nuestros  esfuerzos 
para  hallar  tales  conductores  sensoriales  aferentes  han  fracasado  por 
completo.  El  análisis  á  que  hemos  sometido  los  diversos  manojos  de  fibras 
que  en  los  pequeños  mamíferos  parecen  enlazar  la  corteza  límbica  con  el 
tabique  transparente,  tubérculo  olfativo,  pedículo  bulbar  y  cabeza  del 
cuerpo  estriado,  etc.,  nos  han  persuadido  de  que  tales  conductores  repre- 
sentan vías  centrífugas  ó  descendentes  que  pasan  cerca  de  los  focos  olfa- 
tivos, con  los  cuales  no  tienen  sino  meras  relaciones  de  vecindad. 

CAPÍTULO  X 

ESTRÍAS    LONGITUDINALES   Ó   SÜPRACALLOSAS. — CORTEZA 
INFERO-INTERNA    DEL   LÓBULO    FRONTAL 

Según  es  bien  sabido,  desde  los  trabajos  de  Lancisio,  Valentín,  Jastro- 
witz,  Golgi,  Henle,  Honegger,  Giacomini,  Zuckerkandl,  etc.,  la  cara  su- 
perior del  cuerpo  calloso  aparece  surcada  por  un  sistema  de  fibras  sagita- 
les, distribuidas  en  dos  cordones  :  la  estria  interna  ó  nervio  de  Lancisio  ^ 
situada  no  lejos  de  la  línea  media  ;  y  la  estria  lateral,  colocada  en  plano 
más  externo  y  recubierta  por  la  substancia  gris  del  gyrus  fornicatus.  Las 
relaciones  que  algunos  autores  han  creído  hallar  entre  dichos  cordones 
supracallosos  y  los  focos  olfativos  primarios,  nos  obligan  á  decir  aquí 
algunas  palabras  sobre  la  estructura  y  conexiones  terminales  de  las 
mismas. 

Nuestros  estudios  han  recaído  en  las  estrías  supracallosas  de  los  roedo- 

(1)  8.  R.^Cajal:  Estrnctura  de  la  corteza  motriz.  Bev,  trim.  Vol.  V. 
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res,  principalmente  del  conejo  y  el  ratón.  Creemos,  sin  embargo,  que  ios 
resnitadoB  de  estae  observaciones  pueden  sin  escrúpalo  generalizarse  al 
hombre  y  animales  girencéfalos. 

Eq  loa  roedores,  los  nervios  de  Lancísio  constituyen  la  substancia 
blanca  radimentaria  subyacente  é.  una  corteza  gris  de  sección  triangular, 
qoe  ocapa  el  fondo  de  la  cisura  interhemistérica.  Esta  corteza  no  es  otra 
cosa  qae  el  induñum  del  cuerpo  calloso,  cuyas  céltüas  nerviosas  notó  ya 
Valentín  (1).  Las  estrías  lataraUg  no  son  bien  aparentes  y  están  repre- 
sentadas por  nn  delgado  plano  de  tubos  nerviosos  qae  enlaza  los  citados 
nervios  de  Lancísio  con  el  borde  interno  del  cíngnlo  (flg.  69,  D), 


Fis.  69.  —  Corte  traDverekl  del  íntíunuin  j  e§tr(ae  Ruprncallosae  del  conejo  de  dieE 
dlu.  Ed  la  izquierda  presentamoB  la»  célnlu  ;  en  la  derecha  toa  plexoe  DerTÍosos. 
—  A,  cuerpo  calloso  ;  fi,  nervios  de  LaDciao  ;  D,  plexoe  de  la  eetrfa  externa  ;  C, 
plexos  del  indutium;  E,  cisnra  interhemÍBférica ;  í,  célnlas  de  la  estría  externa. 

Orlgea  de  la  estría  Interna.  —  La  opinión  general  pone  el  origen  de  las 
estrías  en  los  focos  olfativos.  Segiln  Blumeneaa  i2),  los  nervios  de  Lancí- 
sio se  enlazarían  con  la  esfera  olfativa  por  dos  caminos  :  uno  indirecto, 
representado  por  un  grupo  de  fibras  que  se  termina  en  la  substancia  blan- 
ca de  la  circunvolución  primera  frontal,  desde  la  cual  saldrían  conducto- 
res para  el  bnlbo  olfatorio;  y  otro  directo,  formado  por  ttn  plano  superfi- 
cial de  fibras  del  rostrum  (conexionado  también  con  la  ttria),  eontlnna- 

(1)  Valerdin  :  Neurologie,  pkg.  244. 

(2)  Shtm^ntau  .•  Zar  EntwickeluDKgaohiohte  nnd  feinsreu  Anatomía  dei  Hiru- 
balkfliu.  Areh.  f.  mttrM.  jlnot,  Bd.  87,  1B90. 
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das  en  parte  con  la  raíz  olfatoria  interna.  Diversos  autores  admiten,  con 
ligeras  variantes,  estos  orígenes,  entre  ellos  Déjerine  (1),  para  quien  la 
estría  ó  raíz  olfativa  interna  se  continúa,  en  parte  con  los  nervios  de  Lan- 
cisio,  en  parte  con  las  fibras  del  pedúnculo  del  septo  lucido 

Nuestras  observaciones  ya  antiguas  (2j,  efectuadas  con  el  método  de 
Golgi,  prueban  que  una  buena  porción,  y  acaso  todas  las  fibras  de  la  es- 
tría interna  supracallosa,  tienen  su  origen  en  el  axon  dé  las  células  ner- 
viosas del  indusium  ó  corteza  gris  rudimentaria  del  suelo  de  la  hendidu- 
ra interhemisférica.  Estas  células,  que  son  pirámides  cerebrales  atrofia- 
das, poseen :  un  cuerpo  colocado  profundamente,  un  tallo  radial  que  falta 
en  los  elementos  más  superficiales,  un  penacho  dendrítico  ascendente  ex- 
tendido por  una  capa  molecular  homologa  á  la  plexiforme  de  la  corteza 
común  y,  finalmente,  un  axon  descendente,  el  cual,  llegado  á  la  inmedia- 
ción del  cuerpo  calloso,  suele  bifurcarse  en  rama  frontal  y  rama  caudal. 
En  algunas  células,  esta  expansión  se  limita  á  doblarse,  ya  hacia  adelan- 
te, ya  hacia  atrás,  sin  emitir  ramas  de  dirección  contrapuesta.  Del  curso 
sagital  de  estas  fibras  brotan  colaterales  arborizadas  en  el  indusium^  y, 
sobre  todo,  en  la  zona  molecular  ó  plexiforme.  En  la  fig.  69,  C,  mostra- 
mos los  plexos  periceiulares,  singularmente  ricos,  formados  en  torno  de 
las  células  del  indusium  por  las  fibrillas  colaterales,  entre  las  que  se  mez- 
clan, sin  duda,  algunos  tubos  terminales. 

En  suma  :  la  estria  interna^  como  el  cíngulo,  consta  de  tres  especies  de 
fibras  nacidas  en  la  corteza  supracallosa  :  fibras  bifurcadas  en  ramas  an- 
terior y  posterior,  fibras  no  bifurcadas  de  curso  frontal  y  fibras  indivisas 
de  curso  dorsal.  Todas  ellas  pueden  clasificarse  también  en  conductores 
de  proyección,  que  descienden  al  cuerpo  estriado,  conductores  de  asocia- 
ción intrafocal  terminados  por  arborizaciones  libres  en  el  indusium^  y 
conductores  de  asociación  extrafocal,  que  se  dirigen  á  la  fascia  dentata. 

Fibras  de  proyección.  —Cuando  se  examinan  cortes  sagitales  próximos 
á  la  línea  media  del  encéfalo  del  ratón  de  pocos  días,  se  observa  á  menu- 
do que  una  buena  porción  de  los  tubos  de  los  nervios  de  Lancisio  pasan 
por  delante  de  la  rodilla  y  pico  del  cuerpo  calloso,  costean  el  borde  ante- 
rior del  tabique  transparente,  y  ladeándose  hacia  afuera  se  pierden  entre 
los  paquetes  de  fibras  olfativas  de  segundo  orden  que  cruzan  de  delante 
á  atrás  la  cabeza  del  cuerpo  estriado  (fig.  70,  B).  Aun  cuando  no  hemos 
podido  seguir  en  todo  su  itinerario  descendente  las  fibras  de  la  estría, 
creemos  que  se  incorporan  al  cuerpo  estriado,  á  la  manera  de  las  fibras 
de  proyección  de  otros  lugares  corticales,  por  varias  razones  :  1.*,  porque 

(1)  Déjerine :  Anatomie  des  centres  nervenx,  yol.  I. 

(1)  S.  Jiamón  y  Ct^cd  i  Stracture  de  Pócoroe  oerebrale  de  qnelqaes  mamiferes. 
La  C$llule,  tomo  VII,  1891. 


CORTEZA  CEREBRAL  OLFATIVA  DEL  HOUBBE  Y  MAUfPEROS      135 

tales  fibras  deben  aer,  por  lo  menos  en  so  inmensa  mayoría,  conductores 
eferentes  del  indugium  y  no  aferentes  ;  2.',  porque  en  el  plano  inferior 
de  la  cabeza  del  cnerpo  estriado,  dirigense  hacia  atrás ;  y  3.",  en  fin, 
porque  ninguna  de  ellas  parecía  marchar  en  dirección  del  balbo  olfativo, 
ni  se  la  sorprendió  en  el  interior  del  tnbércnlo  olfativo. 

Pero  además  de  estas  fibras  de  proyección  anteriores,  existen  alonas 
perforantes,  bien  descritas  por  Vogt  y  KCIllker,  las  cuales  atraviesan  por 
diferentes  parajes  el  cuerpo  calloso  é  inglesan  eo  el  fornúe  longiu  de 
Forel. 


Fig.  70.  —  Corte  eagitai  HemieBqn emético  del  cuerpo  calloso,  nervio  d«  Lsncieío  y 
foscia  dentada  de]  encéfalo  del  ratón  de  pocos  días.  —  A,  nervio  de  Lancisio ;  B, 
fibras  de  projeccióa  de  éste  ;  C.  fibras  del  mismo  para  la  fascia  dentada ;  D,  fascia 
dentada ;  E,  asta  de  Ammon  ;  I,  radiación  de  Zuckerkandl  ;  F,  fimbria ;  O,  comi- 
Bim  anterior. 

E^tas  fibras  perforantes  son  relativamente  abundantes  en  el  tercio  pos- 
terior de  la  «irla  y  en  las  inmediaciones  del  rodete  del  cuerpo  calloso, 
pero  en  su  mayoría  no  provienen,  secrún  se  aprecia  en  las  flgs.  62  y  33,  B, 
de  los  nervios  de  Lancisio,  sino  de  las  estrías  laterales,  6  sea  de  un  pla- 
no de  fibras  qne  se  extiende  entre  dicho  nervio  y  el  cfngalo. 

TeraiBaeMa  poBlerlor  de  las  «sirias.  —  Segdn  dictamen  general  de  los 
neurólogos,  entre  los  que  debemos  citar  á  Golgi,  Henle,  Giacomlni  y  BIu- 
menan,  las  estrias  snpracaltosas  rodean  en  su  prolongación  posterior  el 
rodete  del  cuerpo  calloso,  pasan  &  la  fasciola  einéra  y  se  pierden,  final- 
mente eu  la  faacia  dmitata,  en  la  cual  no  se  sabe  si  tienen  su  origen  ó  su 


136  REVISTA  uicrogrAfica 

terminación.  Para  Znckerkandl  no  seríaD  las  estrías  medias,  sino  las  la- 
terales, las  continuadas  en  la  fascia  dentata. 

Sobre  este  importante  panto,  nuestras  preparaciones  son  terminantes. 
Tanto  los  cortes  sagitales  medios  como  los  frontales  muy  posteriores  del 
encéfalo  del  ratón,  cavia  y  conejo,  revelan  con  la  mayor  evidencia  la  pe- 
netración en  la  fascioUtiiAnerea  y  fascia  dentata  de  las  estrías  internas  y 
externas.  En  los  cortes  sagitales  obsérvase  que  la  estría  media  rodea  el 
iplenium,  marcha  por  la  capa  superficial  de  la  fasciola,  á  la  qne  no  anele 
dar  fibras,  cmza  oblícnamente  el  remate  interno  del  asta  de  Ammon,  y 


Fig.  71.  —  Corte  frontal  del  cerebro  (ratón  de  ocho  díts)  que  pasaba  inmediatamento 
por  detrás  del  cniTpo  cbIIobo.  —  A,  oerrios  de  Lancieio  qoe  Tan  al  Hublculo  j  fae- 
cts  dentada ;  B,  fibras  de  la  capa  pleniforme  de  la  cisura  interbemisfáríca  ;  C,  cfn- 
Kulo;!),  cuerpo  calloso  1  E,  paalterío  dorsal ;  F,  fibras  del  fomix  longft» ;  H,  faecia 
dentada  ;  a,  eatrlas  laterales  BopracalloBaB. 

asalta,  finalmente,  el  ángnlo  ó  golfo  existente  entre  ésta  y  el  rudimento 
de  faieia  dentata,  para  terminar  en  las  capas  moleculares  de  ambos  focos. 
En  la  arborización  terminal,  sumamente  tupida,  extendida  por  el  citado 
ángulo,  machas  flbraa  se  dividen  en  rama  superior  ramificada  en  la  capa 
molecular  del  asta  de  Ammon  y  rama  inferior  distribuida  por  la  zona 
de  igaat  nombre  de  la  fascia  dentata. 

Los  cortes  frontales  que  pasan  Inmediatamente  por  detr&s  del  cuerpo 
calloso  (fig.  71,  A),  denonclan  también  esta  disposición,  ensenándonos 
qne  las  citadas  fibras  emanadas,  tanto  de  la  estría  interna  como  de  la  ex- 
terna, antes  de  abordar  el  cnerpo  abollonado,  se  inclinan  hacia  afuera, 
deslizándose  por  la  superficie  de  ambos  subfcutos. 
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La  fig.  71,  B,  qne  reproduce  uno  de  estos  cortes,  nos  revela,  además, 
que  no  sólo  las  estrías,  sino  una  gran  parte  de  los  tubos  perforantes  que 
asaltaron  la  capa  molecular  de  la  corteza  interhemisférica,  donde  mar- 
chan sagitalmente,  se  dirigen  á  la  fasda  déntata^  para  arborizarse  y  ter- 
minar definitivamente  en  su  corteza. 

Estrias  laterales. —  No  poseen  en  el  conejo  y  ratón  una  individualidad 
bien  maniñesta,  consistiendo  en  un  plano  delgado  de  fibras  que  enlazan 
los  nervios  de  Lancisio  con  la  porción  interna  del  cíngulo.  Como  estos 
últimos,  emanan  de  la  substancia  gris  más  extema  del  tndii8tum,  del  án- 
gulo formado  por  éste  al  penetrar  por  debajo  (fig.  69,  D)  de  la  corteza 
interhemisférica.  Esta  prololigación  gris,  que  es  muy  delgada  y  que  posee 
algunas  células  cuyas  expansiones  marchan  á  la  capa  molecular  del  indu- 
rttim,  podría  llamarse  cartela  gris  de  la  estría  lateral.  Según  hemos  hecho 
notar,  las  fibras  de  la  estría  extema  se  comportan  lo  mismo  que  la  de  la 
interna,  salvo  que  suministran  un  mayor  número  de  contingentes  de  pro- 
yección al  Fornix  languB,  Entre  las  células  de  la  estría  externa  obsér- 
vanse  también  tupidas  arborizaciones  libres  emanadas  en  gran  parte  de 
colaterales  y  terminales  de  la  substancia  blanca  subyacente  (fig.  09,  D). 

Faseiola  cinérea.  —  En  los  pocos  casos  en  que  hemos  impregnado  sus 
células,  aparecen  éstas  fusiformes  y  provistas  :  de  un  penacho  protoplás- 
mico,  vuelto  hacia  atrás  y  abajo,  y  de  un  axon  ascendente  que  rodeaba  el 
gplenium  del  cuerpo  calloso,  y  penetraba  en  la  estria  interna.  En  algunos 
elementos,  esta  expansión  se  dividía  en  rama  fina  descendente,  acaso  pro- 
longada hasta  la  fa$cia  dentata  y  rama  gruesa  ascendente  destinada  á  los 
nervios  de  Lancisio.  Por  el  comportamiento  de  los  axones  y  forma  de  las 
células,  se  ve,  pues,  que  la  fasciola  cinérea  no  puede  estimarse,  contra  la 
opinión  de  Henle  y  Oiacomini,  como  un  trozo  de  fascia  dentada,  sino 
como  una  prolongación  espesada  del  indusium. 

De  lo  expuesto  resulta  que  entre  la  corteza  interhemisférica  y  el  indti- 
$ium  del  cuerpo  calloso,  así  como  entre  el  cíngulo  y  las  estrías  supra- 
callosas,  existe  un  perfecto  paralelismo,  toda  vez  que  ambas  cortezas  en- 
gendran cordones  sagitales  de  substancia  blanca ;  ambas  emiten  prefe- 
rentemente tubos  de  proyección ;  las  dos,  en  fin,  suministran  al  asta  y 
fascia  dentada  largos  conductores  de  asociación.  Todo  lo  cual  armoniza 
bien  con  la  opinión  de  Giacomini  (1)  y  Blumenau,  autores  que  consideran 
las  estrías  y  el  indu^ium  como  una  continuación  de  la  corteza  interhemis- 
férica, la  cual  no  se  interrumpe  en  ningún  punto  de  la  línea  media,  sino 
que  pasa  de  un  hemisferio  á  otro. 

(1)  Q4aeomini :  Fascia  dentata  del  grande  Hippocampo,  eto.  Gior,  d  R,  Aecad  di 
Mtd.  di  Torino^  fase.  11  á  18, 1883. 
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CORTEZA   INFERO-IHTKBNA   DEL   LÓBULO   FRONTAL 

No  ee  nuestro  áBÍmo  tratar  detalladamente  aqoi  de  la  cnestión  de  la 
estrnctnra  de  las  circnoTolnciones  Ifinbicas  y  de  sas  relaciones  con  las 
radiaciones  oltativas.  Nuestro  propósito  se  reduce  &  consignar  que  en  la 
corteza  flsural  ó  de  la  cara  interna  del  lóbulo  frontal  [coi-teza  infracalloBa) 


Fig.  72.  —  Células  de  la  región  iofero-intema  del  lóbulo  frontal.  —  A,  6,  célnlu 
graodee  ;  C,  manojoa  anterioreB  descendeatea  del  cininilO' 

de  los  peqnelkis  mamireros,  no  hemos  logrado  sorprender  la  entrada  de 
ningnna  ría  olfativa  primaria  ni  secundaría. 

Esta  corteza  posee,  según  hemos  dicho  más  atrás,  caracteres  muy  es- 
peciales. Anaencia  de  estratificación,  desorientación  de  las  dendritas, 
existencia  de  corpúsculos  volaminosos  de  fignra  variable,  mezclados  con 
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elementos  de  menor  talla,  y  presencia  entre  las  célalas,  de  gran  número 
de  hacecillos  y  fibras  tangenciales,  de  curso,  en  gran  parte,  descendente; 
tales  son  los  atributos  que  permiten  reconocer,  al  primer  golpe  de  vista, 
este  territorio  cortical  en  los  preparados  de  Nissl,  Weigert  y  Golgi. 

Dos  figuras  presentamos  del  citado  territorio,  ambas  tomadas  del  ratón 
de  ocho  días.  En  la  una  (fig.  67,  A),  trátase  de  un  corte  frontal  exami- 
nado con  débil  aumento  :  en  él  se  advierte  ya  que  dicha  corteza  está  sur- 
cada en  sentido  tangencial  por  multitud  de  fibras  casi  paralelas,  las  cua- 
les llegadas  al  plano  inferior  del  lóbulo  frontal,  se  incurvan  hacia  afuera, 
para  hacerse,  finalmente  sagitales,  é  ingresar  en  la  gran  vía  olfativa  de 
proyección.  En  la  fig.  74,  A,  que  representa,  á  mayor  amplificación,  un 
segmento  de  dicha  región  interhemisférica,  se  aprecia  bien  que  los  refe- 
ridos axones  paralelos  proceden  de  ciertas  células  triangulares  estrella- 
das ó  fusiformes,  de  talla  voluminosa  ó  mediana,  desprovistas  de  orien- 
tación radial,  y  las  cuales  yacen  en  todos  los  planos  corticales.  Los  axo- 
nes de  las  más  superficiales  suelen  correr  también  superficialmente  en  la 
corteza  sin  emitir  colaterales  (al  menos  en  los  mamíferos  de  pocos  días) ; 
en  tanto  que  los  emanados  de  las  más  profundas,  marchan  por  las  zonas 
hondas,  y  aun  pueden  asociarse  á  la  vía  de  proyección  del  cíngulo  que 
yace  muy  inmediata  (fig.  72,  C).  Pero  no  todas  las  fibras  que  cruzan  en 
sentido  paralelo  esta  corteza  emanan  de  células  autóctonas  ;  algunas,  las 
más  superficiales  y  singularmente  espesas,  proceden  del  septum  lucidum, 
continuándose,  como  veremos  más  adelante,  con  la  radiación  de  Zucker- 
kandl. 

Pocas  arborizaciones  libres  exógenas  hemos  sorprendido  en  este  lugar 
cortical :  las  que  en  nuestros  preparados  se  presentaban  parecían  venir 
de  abajo,  del  área  de  la  corona  radiante.  Su  origen  no  pudo  determinarse. 
En  todo  caso,  ninguna  de  ellas  parecía  marchar  en  dirección  del  bulbo 
olfativo  ni  se  continuaba  con  conductores  olfativos  de  segundo  orden. 
Tampoco  el  método  de  Marchi  denuncia  en  esta  región  cerebral  degene- 
raciones tras  la  sección  de  dicho  bulbo. 

En  suma  :  la  corteza  de  la  cara  interna  y  porción  más  posterior  del  ló- 
bulo frontal  tiene  gran  analogía  con  la  substancia  gris  del  tabique  trans- 
parente, con  la  cual  se  continúa  en  parte,  y  de  cuyas  conexiones  acaso 
participa. 

0ON0LÜ8IOKE8  GENERALES 

Las  siguientes  proposiciones  pueden  considerarse  como  las  conclusio- 
nes generales  del  precedente  trabajo  sobre  la  corteza  esfenoidal  y  demás 
órganos  y  vías  estimadas  generalmente  como  olfativas  : 

1.*  Debemos  considerar  como  centros  olfativos  secundarios  todos  cuan- 
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tos  reciben  indudablemente  fibras  de  las  raíces  externa,  media  ó  supe- 
rior. Tales  focos,  que  poseen  una  estructura  semejante,  son  :  la  corteza 
del  lóbulo  olfativo  (pedículo  bulbar),  la  frontal  subyacente  á  la  raíz  ex- 
terna, y  la  región  externa  de  la  corteza  esfenoidal. 

2.*  El  subículo,  el  foco  presubicular  y  el  asta  de  Ammon,  no  parecen 
poseer  fibras  olfativas  directas. 

3.^  La  amígdala,  el  tabique  transparente,  las  circunvoluciones  límbi- 
cas  y  corteza  interhemisférica,  las  estrías  siípracallosas,  la  corteza  fisu- 
ral  prequiasmática,  etc.,  carecen,  al  parecer,  de  relaciones  olfativas  di- 
rectas. Las  supuestas  entre  el  bulbo  olfativo  y  el  tubérculo  son  proba- 
bles, pero  no  perfectamente  demostradas. 

4.^  Las  vías  aferentes  del  asta  de  Ammon  son  :  la  prolongación  poste- 
rior del  cíngulo,  los  extremos  occipitales  de  las  estrías  supracallosas,  la 
substancia  blanca  superficial  de  la  corteza  interhemisférica,  y  una  impor- 
tantísima vía  nacida  de  un  ganglio  especial,  situado  en  el  borde  posterior 
de  los  hemisferios,  por  encima  de  la  corteza  esfenoidal  olfativa  y  por  de- 
bajo del  presubículo. 

5.^  Este  foco  especial  suministra  una  vía  amónica  directa  y  otra  cru- 
zada, ambas  terminadas  en  las  zonas  plexiformes  del  asta  de  Ammon  y 
fascia  dentada. 

6.^  Ignoramos  la  significación  fisiológica  del  foco  esfeno-occipital  ó  an- 
gular., de  que  parten  los  citados  sistemas. 

Hasta  ahora  no  hemos  podido  soprender'en  él  la  entrada  de  conducto- 
res procedentes  de  la  raíz  olfativa  extema  ni  de  las  vías  olfativas  ter- 
ciarias. Además,  por  su  especialísima  estructura  se  distingue  perfecta- 
mente dicho  lugar  cortical  de  los  centros  secundarios  de  la  olfación,  y 
singularmente  de  la  corteza  olfativa  esfenoidal.  Si  en  lo  sucesivo  se  lo- 
grara observar  la  penetración  y  terminación  en  este  foco  de  alguna  co- 
rriente olfativa,  directa  ó  indirecta,  quedarían  ipso  fado  demostrada  la 
existencia  y  lugar  de  entrada  en  el  asta  de  Ammon  de  los  conductores  de 
la  olfación,  conductores  que  hoy  se  suponen  gratuitamente  arribados  á 
través  del  septum  lucidum, 

7.*  El  lóbulo  esfenoidal  contiene,  además,  un  importante  foco  vecino 
del  subículo,  el  presíMculOf  de  textura  especial  también,  y  cuyos  conduc- 
tores ingresan,  en  gran  parte,  en  el  cordón  angular  ó  cruzado  y  psalterio 
dorsal. 
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POR 


6.  RAMÓN  Y  CAJAL 


Cnando  se  explora  la  cara  saperior  del  bulbo  olfativo  del  conejo,  se 
advierte  cerca  de  la  punta  frontal  del  cerebro  y  por  delante  del  foco  de 
la  raíz  superior,  un  lóbulo  ovoideo,  bien  limitado  de  la  corteza  bulbar,  de 
la  que  se  distingue,  además,  por  exhibir  caracteres  estructurales  algo  di- 
ferentes. Este  foco  fué  descubierto  en  el  conejo  por  Gudden  (1),  quien  lo 
reputó  equivalente  en  su  estructura  al  resto  de  la  corteza  bulbar.  Gan- 
ser  (2),  que  lo  confirmó  después  en  el  topo,  le  atribuye  también  la  misma 
composición  é  iguales  capas  que  las  regiones  laterales  é  inferiores  del 
bulbo.  En  ñn,  K(511iker  (3),  que  ha  logrado  encontrarlo,  además  del  cone- 
jo, en  el  ratón  y  gato,  no  da  detalle  ninguno  de  estimctura  sobre  el  refe- 
rido foco,  que  sin  duda  estima  como  una  ligera  variación  topográfica  de 
la  corteza  bulbar  ordinaria. 

£1  deseo  de  averiguar  si  el  mencionado  lóbulo,  cuyo  aspecto  en  los  cor- 
tes de  Nissl  es  algo  distinto  del  de  la  corteza  bulbar  ordinaria,  posee  tex- 
tura especial,  nos  han  conducido  á  estudiar  el  lóbulo  accesorio  en  diver- 
sos mamíferos,  singularmente  en  el  ratón,  cavia,  conejo  y  gato. 

ün  primer  hecho,  que  no  deja  de  tener  interés,  es  que  el  foco  en  cues- 
tión no  se  halla  en  todos  los  mamíferos.  Por  ejemplo,  en  el  hombre  y  pe- 
rro no  hemos  logrado  encontrarlo  ;  en  cambio  en  el  conejo,  rata  y  ratón, 
está  notablemente  desarrollado.  Pero  de  cuantos  mamíferos  hemos  exa- 
minado, en  ninguno  se  muestra  dicho  lóbulo  tan  voluminoso  como  en  el 
conejo  de  Indias,  en  el  cual  abarca  en  sentido  anteroposterior  casi  toda 
la  cara  superior  del  bulbo  ;  mientras  que  en  el  conejo  se  extiende  á  poco 
más  de  la  mitad  y  á  un  tercio  escasamente  en  el  gato.  En  este  último  ani- 
mal el  órgano  que  estudiamos  comienza  á  atrofiarse,  abultando  poco  en 

(1)  V,  Guddmi  i  Experimentalnntersaohangen  über  das  peripherische  and  cén- 
trale Ner^eneyatem.  Árch,  f  Ptyeh,  u  N^rvenkrank.  Bd.  II. 

(2)  8.  Oanaer :  yergleíchend-anatomitche  Studien  uber  das  Gehírn  df •  Bf^nl- 
Tnrfs.  MorpholcgUeh$$  Jtthrbueh,  Leipzig,  1882. 

(8)  KsUiker:  Lehrbnoh  der  Gewebelehre.  Bd.  II,  6  Ánfl.,  1894. 
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la  cara  superior  bnlbar,  y  alcanzando  apenas  la  mitad  de  la  lon^itad  que 
afecta  en  el  cavia. 

Tales  flactnacíones  de  desarrollo ;  la  taita  del  mencionado  lóbnlo  en 
animales  notablemente  macrosmátícos,  como  el  perro,  sa  relativa  exigüi- 
dad en  el  topo  (Ganser) :  su  ausencia  en  el  puerco  espin  (Cajal)  y  otros 
pequeños  mamíferos  provistQS  de  voluminosos  lóbulos  olfatorios,  parecen 
indicar  que  el  lóbulo  accesorio  no  es  un  foco  de  superior  sensibilidad  ol- 
fativa, sino  más  bien  una  región  bulbar  destinada  &  la  recolección  de  al- 
guna categoría  especial  de  excitaciones  odoríferas. 

Pasemos  ahora  á  la  estructura.  La  exploración  de  la  misma  en  los  cor- 
tes sagitales  lí  borizontales  coloreados  por  el  método  de  Nissl,  pneba  que 


FJflr.  1. — Trozo  del  robasto  lóbulo  accecorio  del  conejo  de  Indias.  (Método  de  Niwl). 
A,  Eona  fibrtiar  ;  B,  capa  Klomeralai ;  C,  sona  de  los  Krinoa  anperfií^ialee  ;  D| 
capa  de  las  célalas  empeDachadas  ;  E,  aubétaocia  blanca  ;  F,  granos  ;  B,  célalas 
epiteliales  ;  G,  foco  de  oenronas  gruesas. 

dicho  lóbulo  no  tiene  exactamente  la  misma  estractura  que  la  corteza 
bnlbar  común  ;  coincide  ciertamente  en  los  rasgos  esenciales,  pero  desvia 
en  muchos  detalles  interesantes  (figs.  1  y  2). 

Enumeradas  de  la  superficie  al  centro,  las  zonas  del  lóbnlo  accesorio 
son  :  1.*,  capa  fibrilar  ó  de  plexo  olfativo  ,  2.',  capa  de  lo$  glomirulos  ; 
3.*,  capa  de  los  granos  superficiales  ó  elemento»  nerviosos  enanoB;  i.'  capa 
de  las  células  empenachada»  ;  5.*,  eona  de  la  ívbstanciú  blanca ;  6.*,  capa 
de  los  granos ;  y  7.',  capa  de  los  elementos  epitélicos.  Como  se  ve,  faltan 
en  el  consabido  lóbulo  las  zonas  plexiformes  superficial  y  profunda,  la  de 
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las  célales  mitralee,  así  como  loa  bacea  nervioaos  de  la  zona  de  los  gra- 
nos, baceB  que  etstén  reemplazados  por  ana  formación  sopragranolar  de 
eabstancia  blanca.  En  compensación,  se  observa,  según  haremos  notar, 
nn  conglomerado  protando  de  nenronas  graesaii  ó  medlanaa,  ovoideas  ó 
poligonalea,  situado  por  debajo  de  los  granos,  entre  éatas  y  el  epitelio 
(flgara  1,  Gj.  Semejante  pléyade  celular,  qae  no  existe  en  |el  resto  de  la 
corteza  balbar,  bailase  rany  desarrollada  en  la  cavia,  algo  menos  en  el 
conejo  y  ratón,  y  está  representada  en  el  gato  por  nnos  cuantos  elementos 
Fusiformes  disemiDados  por  debajo  de  los  granos  (flg.  2,  F). 

ZoM  fibrllar.  —  Hállase  mucho  menos  desarrollada  en  el  lóbnlo  que  en 
el  resto  de  la  corteza  balbar,  exhibiendo  también  hacecillos  de  hebras  ol- 


Ftfc.  2.  —  Lóbulo  Mceaorío  dimiunto  del  gsto.  Cort«  Ragital.  —  A,  tona  fibrilar;  B, 
faja  glomeralar  ;  C,  eod»  de  las  célalas  «mpenacbadae  ;  D,  substancia  blanca  ;  E, 
granos  ¡  F,  células  nerTioíaa. 

fativas  irregalarmente  entrecruzadas,  entre  laa  cuales  destacan,  en  los 
preparados  de  Nissl,  numerosos  ndclcos  de  nenroglia. 

Según  dejamos  consignado  en  otro  trabajo  (1).  esta  zona  flbrilar  repre- 
senta la  expansión  de  un  robusto  haz  olfativo  transversal  que  ae  des- 
prende del  plexo  superflcial  yacente  en  la  cara  interna  del  bulbo,  camina 
hacia  afuera  entre  la  punta  frontal  y  el  extremo  posterior  de  éste,  y 
disemina  saa  Abras  por  toda  el  área  de  los  glomérulos  del  lóbulo  acceso- 
rio. Ea)8  cortes  horizontales  del  bulbo  muestran  además  que  dicho  cordón 
a  cerebrnl  olfativa  dol  hnmbre  y  mamíferos. 
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olfativo  costea  el  lado  interno  de  este  órgano,  manteniendo  su  indepen- 
dencia y  sin  emitir  rama  ni  fascículo  alguno  para  la  extensa  área  glome- 
rular  de  la  cara  bulbar  interna,  circunstancia  muy  importante  para  la 
apreciación  de  la  significación  del  lóbulo  accesorio.  Hacia  adelante,  es 
decir,  en  el  vértice  y  lado  interno  del  bulbo,  se  substrae,  desgraciada- 
mente, á  la  observación  en  nuestros  preparados.  En  general,  nos  ha  pa- 
recido que  afectan  las  fibras  de  este  haz  mayor  delicadeza  que  las  del 
resto  del  bulbo;  hay,  sin  embargo,  excepciones. 

Capa  glomerular. — Los  preparados  de  Nissl  revelan  que  el  lóbulo  acce- 
sorio posee  glomérulos,  pero  modificados  en  disposición  y  constitución 
histológica  por  comparación  con  los  ordinarios.  Llama  la  atención  desde 
luego,  la  indeterminación,  vaguedad  y  pequenez  de  los  territorios  glome- 
rulares,  los  cuales,  más  que  plexos  independientes,  constituyen  una  faja 
plexiforme  continua,  recortada  en  festones  ó  desigualdades  por  el  lado 
profundo  (fig.  1,  y  2,  B).  La  coloración  de  Golgi  pone  de  manifiesto  en  di- 
chos territorios  infinidad  de  hebras  olfativas  finas  que  penetran  de  arriba 
á  abajo,  y  se  arborizan  en  el  espesor  de  los  plexos  glomerulares;  la  rami- 
ficación final,  por  lo  común  poco  extensa,  consta  de  un  corto  número  de 
ramitas  breves,  varicosas,  espesas,  que  se  entremezclan  con  las  de  otras 
fibras,  engendrando  plexitos  complicados  (fig.  3,  a,  y  4  a).  El  conjunto  de 
la  arborización  de  cada  conductor  olfativo,  recuerda  por  completo  la  rami- 
ficación nerviosa  de  los  glomérulos  diminutos  de  reptiles  y  batracios. 
Como  hacen  presumir  ya  los  preparados  de  Nissl,  no  hay  fronteras  bien 
trazadas  entre  los  glomérulos,  ni  pueden,  por  consiguiente,  determinarse 
los  haces  de  hebras  destinadas  á  cada  festón  ó  eminencia  del  territorio 
glomerular. 

A  tales  territorios  vienen  también  á  parar  profundamente,  según  vere- 
mos luego,  los  apéndices  protoplásmicos  de  las  células  empenachadas, 
así  como  las  ramillas  de  los  granos  superficiales  ó  neuronas  de  aso- 
ciación. 

ZoDB  de  los  graoos  externos  6  células  de  asociacl¿n. — Conforme  puede 
notarse  en  los  preparados  de  Nissl,  el  contorno  profundo  de  los  gloméni- 
los  exhibe  una  faja  de  células  diminutas,  las  cuales,  por  su  volumen,  po- 
sición y  estructura  nuclear,  deben  ser  identificadas  con  los  granos  super- 
ficiales de  Kttlliker  ó  neuronas  de  asociación  de  la  corteza  bulbar  ordina- 
ria (Blanes).  Entre  ellos,  y  esparcidos  con  rareza,  obsérvanse  además 
ciertos  núcleos  más  espesos  correspondientes  á  corpúsculos  empenacha- 
dos periféricos  •  algunos  yacen,  en  plena  faja  glomerular.  Rara  vez  he- 
mos logrado  impregnar  estos  granos  superficiales  ;  sólo  en  dos  casos  los 
hemos  sorprendido  en  los  preparados  de  Golgi,  donde  se  mostraban  di- 
minutos (fig.  4,  ^,),  piriformes,  con  una  dendrita  penetrante  en  la  faja 
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glomenilar,  y  con  axon  ñno,  horizontal,  ramiñRado,  cuyo  paradero  no 
lo^ó  determinarse. 

Zona  de  las  células  cnpcaacbadas.— Ka  ésta  la  mAB  espesa  y  caracterís- 
tica del  lóbulo  accesorio,  equivaliendo  &  dos  de  las  capas  del  bulbo  co- 
mún, esto  es,  k  la  de  las  células  mitrales  y  á  la  plexiforme  snperflcial. 

Las  célalas  de  dicha  capa,  examinadas  en  los  preparados  de  Nissl, 
afectan  ligara  ovoidea,  triangular  6  poligonal,  y  alcanzan  una  estatura 
que  poede  compararse  con  la  de  los  elementos  empenachados  periféricos 
de  la  corteza  común.  De  ordinario,  adviértese  que  los  habitantes  cerca  de 
los  gloméralos,  son  algo  m&s  poquefios  y  están  separados  por  mis  canti- 


Fit(.  S.  —  Curte  horizontal  del  bulbo  olfatÍTo  del  rat^n  de  TeÍDt«  dfu.  —  A,  Mbolo 
olfatÍTO  accesorio  ;  B,  corteza  olfatiTa  comúa  (lado  interno  del  bnltH));  C,  pnata 
cerebral ',  D,  nerTÍecitó  qae  m  termina  en  el  lóbulo  accesorio ;  a,  capa  de  loe  glo- 
mérnloi  ;  b,  célalas  reiacionadu  con  las  fibras  olfatiras  ;  c,  plano  de  6brae  uerrio- 
au  ;  d,  ^auofl  para  dicho  centro. 

dad  de  plexo  intercelular  que  los  fronterízoB  del  estrato  de  substancia 
blanca.  En  ocaeiones,  debajo  de  los  glomérulos  repárase  la  presencia,  ¿ 
trechos,  de  un  rudimento  de  capa  plexiforme. 

Ninguna  célala  posee  la  forma,  la  estatura,  ni  la  regularidad  de  posi- 
ción y  alineación  de  los  corpúsculos  mitrales  del  bulbo  ;  cabe  pues,  añr- 
mar,  que  el  lóbulo  accesorio  carece 'de  células  mitrales  (véase  la  fig.  3). 

Bajo  el  aspecto  estructural,  tales  elementos  se  asemejan  &  pirámides  pe- 
queñas ;  poseen  un  núcleo  ovoideo  provisto  de  un  nucléolo,  y  un  proto- 
plasma  escaso,  portador,  no  de  los  robustos  husos  de  las  células  mitrales 
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y  células  empenachadaB  externas,  sino  de  finos  gránalos  crom&ticos  pe- 
riféricos. Diséflanse  &  penas  las  dendntaB,  ninguna  de  las  caales  puede 
ser  perseguida  basta  la  periferia. 

El  cromato  de  plata  completa  felizmente  las  fragmentariaa  ensefianzas 
de  las  anilinas  básicas.  Según  se  advierte  en  las  flgs.  3,  íi  y  4,  i>,  c,  ft,  las 


Fíe.  4.  —  Corta  horízoDtkl  del  lóbnlo  olfativo  acceaoño  del  ratón  de  dies  dfu.  — 
A,  fibrae  olfati* as  ;  B,  faja  glomernlar ;  C,  capa  de  las  células  empenachadaB  ;  D, 
faja  de  Bubataocia  blanca  ;  b,  capa  de  loa  granoB  ;  a,  arborización  terminal  olfati- 
va ;  b,  c,  célnlaa  empenachadas  ;  h,  expanBÍones  basiUreB  ó  cortas  ;  e,  colateral  de 
la  Bobatancia  blanca. 

células  &  qae  aludimos  son  de  figura  triangular,  ovoidea  ü  poligonal,  y 
emiten  por  sus  esquinas,  dos,  tres,  rara  vez  cuatro  dendritas  moderada- 
mente espeBaa,  que  marchan  bacía  la  periferia,  dicotomizándote  aua  6 
dos  veces,  basta  asaltar  la  zona  glomerular. 
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En  general,  todas  las  dendritas  parecen  tener  la  misma  significación  y 
paradero  ;  sin  embargo,  en  algunos  elementos,  hemos  observado  que,  ya 
del  soma,  ya  del  trayecto  inicial  de  dichos  apéndices,  proceden  una,  dos, 
tres  ó  más  ñnas  y  cortas  ramillas,  que  marchan  ramificándose  en  sentido 
tangencial  y  se  pierden  en  la  zona  que  estudiamos,  sin  llegar  nunca  has- 
ta los  glomérulos.  Tales  dendritas  que  son  raras  y  cortas,  representan  á 
las  largas  prolongaciones  horizontales  de  los  corpúsculos  mitrales  y  em- 
penachados grandes  de  la  corteza  bulbar  común. 

En  cuanto  á  las  dendritas  principales,  á  menudo  las  solas  existentes, 
ganan,  en  número  variable  para  cada  célula,  (pueden  llegar  á  5  y  6)  la 
zona  plexiforme,  en  la  que  penetran  según  muy  variadas  incidencias,  y 
se  descomponen  en  las  masas  glomerulares,  no  en  pinceles  robustos  y 
densos,  á  semejanza  de  las  células  empenachadas  comunes,  sino  en  una 
arborización  laxa,  fina,  plexiforme,  frecuentemente  descompuesta  en  ma- 
nojitos  ó  hacecillos  desiguales  y  apartados.  El  aspecto  especial  de  tales 
ramifipaciones  aparece  representado  en  la  fig.  4,  B,  donde  se  echa  de 
ver  que  cada  una  de  ellas  se  pone  en  relación  con  un  gran  número  de 
fibrillas  nerviosas  olfativas. 

La  longitud,  dicotomías  y  oblicuidad  de  las  referidas  expansiones  glo- 
merulares y  el  número,  á  veces  notable,  de  las  mismas  en  cada  célula, 
permiten  afirmar  que  los  elementos  empenachados  del  lóbulo  accesorio 
recogen  las  excitaciones  aportadas  por  una  gran  parte  del  cordón  olfati- 
vo aferente.  Reprodúcese  aquí,  por  consiguiente,  aquella  disposición  pro- 
pia de  los  vertebrados  inferiores,  descubierta  en  las  aves  por  mi  hermano 
y  bien  estudiada  en  los  urodelos  por  Calleja.  Como  es  sabido,  estos  auto- 
res observaron,  y  han  confirmado  van  Gehuchten,  Catois  y  otros,  que  en 
dichos  vertebrados  inferiores  los  corpúsculos  empenachados  poseen,  en 
vez  de  un  solo  y  robusto  tallo,  como  en  los  mamíferos,  una  multitud  de 
expansiones  radiales,  destinadas  á  recolectar  la  excitación  olfativa  en  los 
glomérulos.  Las  dendritas  horizontales  ó  de  asociación  constituyen  dispo- 
siciones de  perfeccionamiento  que  sólo  aparecen  en  los  vertebrados  su- 
periores. 

Del  cabo  inferior,  generalmente  exento  de  dendritas,  parte  el  axon,  que 
camina,  de  ordinario,  oblicuamente  hacia  lo  profundo  sin  emitir  colatera- 
les, y  acaba  por  incorporarse  á  la  zona  de  substancia  blanca,  donde  ad- 
quiere una  dirección  preferentemente  vertical. 

En  la  zona  que  estudiamos,  se  distribuyen  numerosas  colaterales  pro- 
fundas que  representamos  en  la  fig.  5,  6.  Estas  ramas  nerviosas,  que 
suelen  marchar  muy  oblicuamente  y  afectar  gran  finura,  nacen  del  tra- 
yecto de  los  tubos  subyacentes  de  substancia  blanca,  la  mayoría  de  los 
cuales  pertenecen  quizás  á  corpúsculos  empenachados  residentes  en  el 
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mismo  lóbulo  accesorio.  Talea  colaterales  son,  por  ¿aoto,  análogas  á  las 
descabiertas  por  mi  hermano  en  el  axon  de  las  mítrales  de  las  aves. 

Zona  de  subsUacla  bUaea. — Afecta  en  los  preparados  de  Nissl  la  forma 
de  an  limbo  claro,  estrecho,  arciforme  y  pobre  en  Qúcleos.  En  los  de 
Oolgi,  se  observa  que  conBta  esta  zona  principalmente  de  dos  planos  de 
tobos  nerviosos  :  protando,  compaesto  de  fibras  anteroposteriores,  llega- 
das de  la  corteza  balbar  ordinaria  y  continnadas  con  la  llamada  raíz  Su- 
perior del  bulbo,  y  saperñciales,  de  curso  vario,  que  ae  continúan  en  bu 
mayoría  con  los  axones  nacidos  en  las  células  empenachadas  del  lóbulo 
accesorio.  Ann  cnando  no  hemos  podido  seguir  por  completo  estos  últi- 
mos coadactores,  nos  ha  parecido  que  so  derrotero  era  la  raiz  externa. 


Fig.  5. — Corte  sagital  del  lóbolo  ol6itÍTo  accesorio  del  ratón  deochodias. — A,  fu» 
gloroeralar  ;  B,  plexo  de  colaterales  de  la  capa  de  los  elementos  empenachadoe  ;  C, 
sabetancia  blanca ;  D,  plexo  Derfioeo  de  la  capa  de  los  granos  ;  E,  fibras  de  la  co- 
mianra  anterior  ',  b,  qd  grano. 

ZoM  de  los  (granos. —  Posee  el  lóbulo  accesorio  una  especial  formación 
granoiar,  muy  compacta  y  rica  en  elementos,  en  el  ratón,  cavia  y  conejo, 
más  floja,  aunque  espesa,  en  el  del  gato  (flg.  1  y  2,  E).  Semejante  estrato 
granniar  no  se  continúa  con  el  general  del  bulbo,  sino  que  se  concreta 
exclusivamente  á  la  frontera  profunda  del  lóbulo  accesorio,  que  separa 
del  centro  bulbar.  Consta  esta  capa  solamente  de  granos,  es  decir,  de  los 
elementos  especiales  exentos  de  axon  que  dejamos  descritos  en  nuestro 
trabajo  sobre  el  bulbo  olfativo.  Faltan,  pues,  las  neuronas  de  axon  corto 
y  los  haces  de  substancia  blanca. 

Aunque  el  grano  del  lóbulo  accesorio  coincide  en  bus  rasgos  fnndamen- 
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tales  con  el  bulbar  común,  no  es  enteramente  idéntico  á  él.  En  efecto,  es 
más  pequeño,  posee  fignra  más  irregular,  y  su  dirección  suele  ser  más  in- 
trincada. El  apéndice  radial,  casi  liso,  cruza  la  zona  de  substancia  blan- 
ca, y  una  vez  llegado  á  la  de  los  elementos  empenachados,  se  descompone 
en  un  penacho  extenso,  laxo,  compuesto  de  hebras  finísimas  y  poco  espi- 
nosas, las  cuales  se  concentran  especialmente  en  la  faja  inmediata  á  los 
glomérulos,  pero  sin  penetrar  nunca  en  el  espesor  de  éstos.  Ningún  pena- 
cho granular  acaba  jamás  por  debajo  de  la  capa  de  corpúsculos  empena- 
chados, particularidad  interesante,  de  cuya  realidad  puede  uno  cercio- 
rarse aquí  fácilmente,  mucho  mejor  que  en  la  corteza  buibar  común,  á 
causa  de  la  brevedad  do  las  distancias  y  de  la  delgadez  inusitada  de  la 
formación  granular.  Confírmase,  pues,  plenamente  nuestra  opinión  de 
que  los  granos  entran  en  conexión  por  su  penacho  periférico  con  las  den- 
dritas de  las  células  empenachadas,  dendritas  que  en  el  centro  que  estu- 
diamos son  precisamente  (al  menos  en  su  mayoría)  las  destinadas  á  los 
glomérulos  y,  por  consiguiente,  á  recoger  la  excitación  olfativa.  De  donde 
se  infiere  que  las  tales  dendritas  recolectan  por  su  penacho  teiminal  el 
estimulo  olfativo  ú  exógeno,  reservando  su  trayecto  preglomerular  para 
la  corriente  centrífuga,  llegada  no  se  sabe  de  dónde,  pero  aportada  por 
los  granos. 

E^ta  corriente  endógena  es  tomada  por  las  dendritas  basilares  y  tallo 
radial  de  los  granos  de  ciertas  fibras  centrífugas  que  reproducimos  en  la 
figura  6,  D,  fibras  que  vienen  del  pedículo  buibar,  se  concentran  por  de- 
bajo de  la  formación  granular,  á  la  cual  suministran  colaterales  y  se  ter- 
minan, finalmente,  en  ella  mediante  un  plexo  complicado  y  rico*  Algunos 
de  los  conductores  más  hondos  que  proveen  de  ramas  á  este  plexo,  se 
prolongan  hacia  atrás  con  fibras,  al  parecer,  irradiadas  de  la  comisura 
anterior.  Resulta,  en  consecuencia,  muy  posible  que  el  lóbulo  accesorio 
posea  también,  á  la  manera  del  resto  del  bulbo,  dos  especies  de  fibras  cen- 
trífugas :  las  comisurales  ó  finas  y  las  gruesas  ó  cerebrales  de  origen  to- 
davía desconocido. 

Foco  de  nearonas  grandes.— De  núcleo  voluminoso,  rodeado  de  un  pro- 
toplasma  sembrado  de  finos  granos  cromáticos,  estas  células  nerviosas 
aseméjanse  mucho  á  las  neuronas  de  asociación  á  cortas  distancias ;  pero 
no  habiendo  logrado  impregnarlas  con  el  cromato  de  plata,  ignoramos 
sus  propiedades  morfológicas  y  nada  seguro  podemos  decir  acerca  de  sus 
conexiones.  ¿Son  acaso  tales  elementos  corpúsculos  de  Golgi  del  lóbulo 
accesorio,  los  cuales,  en  vez  de  estar  diseminados  por  toda  la  zona  de  los 
granos,  se  concentrarían  en  pléyade? 

Resumiendo  nuestras  observaciones  sobre  el  lóbulo  accesorio,  consig- 
nemos : 


150  REVISTA   MICROGrXfICA 

1.**  El  lóbulo  accesorio  es  un  aparato  nervioso  terminal  propio  de  cier- 
tos mamíferos,  particularmente  de  los  roedores. 

2.^  La  ausencia  de  transiciones  entre  la  corteza  de  este  foco  y  la  bol- 
bar  común,  la  perfecta  determinación  de  sus  fronteras,  la  recepción  de 
un  haz  especial  de  fibras  olfativas,  y  la  particular  estructura  que  exhibe, 
prueban  que  no  representa  una  mera  acomodación  ó  modificación  topo- 
gráfica de  la  corteza  común,  sino  un  centro  especial,  diferenciado  quizás 
para  impresionarse  de  alguna  categoría  particular  de  excitaciones  odorí- 
feras. 

3.^  Desde  el  punto  de  vista  de  la  histología  comparada,  el  lóbulo  acce- 
sorio representa  un  vestigio  del  lóbulo  olfatorio,  desprovisto  de  células 
mitrales,  de  los  vertebrados  inferiores. 
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8.  RAMÓN  Y  CAJAL  (1) 


Según  es  bien  sabido  desde  las  memorables  investigaciones  de  Golgi, 
la  substancia  gris  de  los  centros  nerviosos  contiene  dos  tipos  celulares  : 
1.^,  las  neuronas  de  axon  largo  (I  tipo  de  Golgi),  es  decir,  aquellas  célu- 
las cuya  expansión  funcional  ingresa  en  la  substancia  blanca  y  marcha 
al  través  de  ésta  durante  largos  trayectos,  para  terminarse  á  favor  de  ra- 
miflcaciones  libres,  bien  en  focos  lejanos  de  substancia  gris,  bien  en  ór- 
ganos extranerviosos  (músculos,  etc.) ;  y  2.®,  las  neuronas  de  axon  corto 
(II  tipo  de  Golgi  ó  corpúsculo  sensitivo  de  este  sabio),  caracterizadas  por 
exhibir  un  cilindro-eje  que  se  descompone  á  poco  de  su  emergencia  en 
una  arborización  nerviosa  compleja,  distribuida  en  las  inmediaciones  de 
la  célula  de  origen,  ó  sea  en  el  mismo  foco  gris  donde  ésta  reside. 

Sobre  la  significación  fisiológica  de  las  células  de  axon  largo,  poseemos 
datos  positivos  que  nos  permiten  afirmar  que  tales  elementos  constituyen 
siempre  las  líneas  directas  ó  conductores  de  las  acciones  reflejas  y  volun* 
tarias.  Es  decir,  que  el  arco  nervioso  establecido  entre  las  células  sensi- 
tivas y  sensoriales  colectoras  de  los  impulsos  periféricos  (bastones  y  co- 
nos de  la  retina,  células  olfativas,  células  ganglionares  raquídeas,  etc.)  y 
las  células  motrices  (elementos  motores  del  asta  anterior  de  la  médula,  del 
bulbo,  etc.),  está  siempre  representado  por  una  cadena  de  los  citados  ele- 
mentos de  axon  largo.  Así,  por  ejemplo,  la  vía  sensitivomotriz,  por  la 
cual  suben  al  cerebro  los  impulsos  sensitivos  y  bajan  los  motores,  está 
representada  por  las  siguientes  neuronas  de  axon  largo:  1.*,  neurona 
ganglionar  raquídea  con  su  axon  dividido  en  rama  ascendente  y  descen- 
dente en  el  cordón  posterior  de  la  médula  espinal;  2.*,  célula  de  la  cinta 
de  Reil,  cuyo  axon  se  remonta  al  tálamo;  3.*,  célula  talamico-cortical, 
cuyo  cilindro-eje  acaba  en  la  región  motriz  del  cerebro.  Llegada  la  exci- 
tación á  este  punto,  desciende  hasta  los  músculos  por  dos  neuronas  esca- 

(1)  Pablioado,  con  alguna  variante,  en  La   Veterinaria  eepañola^  Diciembre 
de  1901. 
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lonadas  que  son  :  4.^,  las  célalas  piramidales  constitutivas  de  la  vía  pira- 
midal ó  motriz  voluntaría,  y  5.^,  las  célalas  motríces  del  asta  anterior  de  la 
médula  ó  de  los  focos  equivalentes  del  núcleo  y  protuberancia.  La  misma 
sucesión  de  neuronas  encontraríamos,  con  leves  diferencias,  en  el  arco 
excitomotor  visual,  acústico,  olfativo,  etc.  La  transmisión  se  efectúa  en 
todos  ellos  á  lo  largo  de  las  neuronas  del  prímer  tipo,  sin  que  las  células 
de  axon  corto  parezcan  intervenir  de  un  modo  príncipal  en  la  conducción 
de  los  impulsos. 

Entre  los  hechos  que  permiten  excluir  á  las  células  de  axon  corto  de  la 
participación  en  las  líneas  principales  de  conducción,  hay  uno  que  tiene 
singular  importancia.  Dichas  células,  según  demostramos  nosotros  y  con- 
firmó Lugaro,  carecen  de  arborizaciones  nerviosas  perícelulares,  lo  que 
equivale  á  decir  que  no  entran  en  relación  de  contacto  ni  con  las  arborí- 
zaciones  terminales  de  las  fibras  motoras  ni  con  las  de  las  sensitivas ;  las 
cestas  ó  nidos  perícelulares  que  se  hallan  en  la  médula,  cerebro,  cerebe- 
lo, etc.,  yacen  siempre  en  torno  de  los  elementos  de  axon  largo  ó  cons- 
titutivos del  arco  excitomotor^ 

Todo  hace,  pues,  creer  que  las  citadas  células  de  axon  corto  se  hallan 
excluidas  de  las  vías  principales  de  conducción,  y  sin  embargo,  su  oficio 
debe  ser  de  gran  importancia.  Su  gran  abundancia  en  ciertos  centros  ner- 
viosos, la  variedad  de  sus  formas  y  tamaños,  la  circunstancia  de  que  su 
número  crece  en  un  determinado  foco  gris,  conforme  el  animal  ocupa  un 
lugar  más  alto  en  la  escala  zoológica,  hacen  sospechar  que  el  papel  des- 
empefiado  por  ellas  en  la  fisiología  nerviosa  es  de  suma  utilidad.  No  han 
faltado  ciertamente  hipótesis  más  ó  menos  ingeniosas  sobre  la  significa- 
ción fisiológica  de  semejantes  elementos,  pero  fuerza  es  convenir  que  nin- 
guna de  ellas  resiste  á  la  crítica  más  somera.  He  aquí  algunas: 

Golgi,  descubridor  de  los  corpúsculos  de  axon  corto,  considerábalos 
como  elementos  de  función  sensitiva  ó  sensorial,  fundándose  para  ello  en 
su  preferente  residencia  en  los  territorios  sensitivos  de  la  médula  espinal. 
Pero  para  descartar  este  dictamen,  basta  recordar  que  dichos  elementos 
existen  indistintamente  en  las  regiones  motoras,  sensitivas  y  sensoríales 
del  cerebro,  así  como  en  el  cerebelo  y  cuerpo  estriado,  que  son  órganos 
motores. 

Habiendo  Monakow  observado  que  las  células  de  axon  corto  abundan 
en  las  regiones  donde  se  distribuyen  fibras  nerviosas  aferentes,  creyó 
que  su  papel  fisiológico  consistía  en  distribuir  las  corrientes  entre  los  cor- 
púsculos de  axon  largo.  Y  así,  este  autor,  en  sus  esquemas  sobre  las  vías 
centrales  de  los  nervios  visual,  acústico,  etc.,  intercala  constantemente 
aquellos  elementos  entre  las  arborizaciones  centrípetas  y  las  células  del 
tipo  motor  de  Golgi. 
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Hipótesis  parecida  habíamos  expuesto  nosotros  en  el  corso  de  nuestros 
trabajos  sobre  la  textura  de  los  centros.  En  nuestro  sentir,  los  consabidos 
elementos  podrían  representar  vías  cortas  de  asociación,  destinadas  á 
transmitir  la  excitación  nerviosa  á  un  gran  número  de  elementos  de  axon 
largo  ó  corto.  Sin  embargo,  opinábamos,  y  seguimos  opinando,  que  lo 
principal  del  impulso  nervioso,  acarreado  por  las  fibras  sensitivas  ó  sen- 
soriales, va  á  parar  á  los  elementos  de  axon  largo ;  los  corpúsculos  de 
Golgi,  ó  de  cilindro-eje  corto,  sólo  entrarían  en  contacto  con  una  porción 
mínima  de  las  fibras  aferentes. 

Pero  nuevos  hechos  de  observación  nos  hacen  dudar  de  que  este  ofi- 
cio de  dispersión  sea  el  principal  de  los  desempeñados  por  tales  cor- 
púsculos. 

En  primer  término,  supuesta  semejante  conjetura,  no  se  comprende 
por  qué  las  células  de  axon  corto  son  abundantísimas  en  ciertos  centros 
y  faltan  ó  son  rarísimas  en  otros.  Así,  la  médula  espinal  y  el  gran  sim- 
pático casi  no  las  poseen  ;  son  escasísimas  en  la  protuberancia  y  tubér- 
culos cuadrigéminos ;  abundan  sobremanera  en  el  cerebelo  y  cerebro,  y 
constituyen  acúmulos  enormes  en  el  cuerpo  estriado.  No  existe,  pues,  re- 
lación precisa  entre  la  cuantía  de  estas  células  y  la  complejidad  de  las 
asociaciones  establecidas  en  los  centros.  E^ta  desigual  distribución  de  los 
citados  corpúsculos,  si  prueba  que  la  transmisión  nerviosa  puede  efec- 
tuarse muy  bien  sin  que  ellos  intervengan  (médula,  bulbo,  etc.),  pone, 
además,  de  manifiesto  que  su  misión  no  se  relaciona  directamente  con  las 
actividades  mentales  más  elevadas. 

En  segundo  lugar,  las  citadas  células  se  encuentran  aun  en  órganos 
donde  la  difusión  de  la  excitación,  lejos  de  ser  conveniente,  parece  alta- 
mente perjudicial.  Por  ejemplo,  en  la  retina  existen  corpúsculos  de  este 
género  (células  horizontales  pequefias  y  grandes),  situados  al  nivel  de  la 
zona  plexiforme  externa,  precisamente  en  el  paraje,  en  el  cual  entran  en 
contacto  los  conos  y  bastoncitos  con  los  corpúsculos  bipolares.  Si  estos 
corpúsculos  de  axon  corto  estuvieran  constantemente  intercalados  entre 
los  dos  factores  de  la  articulación  nerviosa,  el  efecto  fisiológico  sería  per- 
turbar ó  impedir  la  función  espacial  de  cada  punto  retiniano. 

En  tercer  lugar,  se  conocen,  según  resulta  de  nuestras  recientes  inves- 
tigaciones sobre  la  corteza  cerebral,  corpúsculos  de  axon  corto  tan  pe- 
queños y  provistos  de  una  arborización  nerviosa  tan  exigua  y  próxima  á 
la  célula  de  origen,  que  no  es  posible  otorgarles  ninguna  eficacia  como 
agentes  de  difusión  de  las  corrientes. 

T  aunque  dichos  elementos  yacen  en  el  cerebro  y  cuerpo  estriado  en 
parajes  donde  se  ramifican  fibras  aferentes  ó  sensitivas,  las  arborizacio- 
nes  de  éstas  son  inconmesurablemente  más  extensas  que  los  tales  cor» 
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púscalos,  y  además,  éetas  se  ponen  en  relación  preferente  con  el  Boma  y 
dendritas  de  células  de  axon  largo. 

En  coarto  lugar,  no  se  conoce  ningún  ejemplo  de  célalas  de  axon  corto 
qae  reciban  ñbraa  nerrioBaB  eBpeciales  ni  qae  Be  conexionen  exclneiva- 
mente  con  ana  categoría  particnlar  de  elementos  de  axoD  largo.  Las  ter- 
minaciones nerviosas  de  que  toman  corrientes  son  siempre  comunes  &  las 
célalas  de  axon  largo.  Además,  los  corpúscnlos  con  qnienes  establecen 
contacto  por  sos  arborizaciones  nerviosas,  poseen  constantemente  enla- 
ces más  importantes  y  directos  con  tubos  nerviosos  aferentes.  Por  donde 
se  ve  que  el  cireuito  recorrido  por  el  impulso  nervioso  en  los  elementos 
de  axon  corto,  constituye  una  revuelta  inútil,  toda  vez  que  la  misma  con- 
moción nerviosa  dispone,  para 
llegar  &  su  destino,  de  otra  rata 
de  igual  sentido,  pero  mucho 
más  breve  y  natural. 

Para  comprender  esta  dificul- 
tad, pongamos  algún  ejemplo: 
En  el  cerebelo,  la  corriente 
arribada  por  las  fibras  musgo- 
sas (probablemente  de  naturale- 
za sensitiva  y  llegada  de  la  mé- 
dula espinal),  se  transmite  A  las 
células  de  Pnrklnje  d^  células  mo- 
toras por  dos  lineas  de  nearo- 
Fig.  1.  —  Esquema  destioada  á  mostrar  U      ñas  ;    linea   corta    representada 
participadópqnelMeélnlsBdecOTtBtie-        q^  el  grano  (flg.  l,a)i  y  línea 
nen  en  la  traDamimón  del  impulso  Ble-      '^  "  ^  e>      •       r  ^ 

rente,  —A.  fibra  mnagow;  B,  fibras  de      larga,  constituida  por  el  grano, 
PurkiDJe;  C,  fibra  trepadora ;  a.  grano;  |^  (.gi^,^  ¿^  ^esta  (flg.  1,'  6). 

O,  célala  de  cesta ;  c,  célula  de  Pnrkioje.      '  \  s       ■     > 

La  dirección  de  las  flechas,  al 
marcar  el  sentido  de  las  corrientes,  nos  dice  claramente  que  la  linea 
larga  no  parece  servir  para  distribuir  mejor  los  impulsos,  pues,  por  on 
lado,  la  longitud  enorme  de  las  fibrillas  paralelas,  y  por  otro  la  conside- 
rable extensión  de  la  arborización  musgosa  relacionada  con  los  granos, 
permitían  llevar  la  excitación  al  punto  deseado  sin  necesidad  de  interca- 
lar un  nnevo  elemento  en  la  línea  de  desea rga- 

En  el  mismo  cerebelo  se  nos  presenta  otro  caso  de  doble  vía.  Como  se 
ve  en  la  fig.  2,  la  corriente  aferente  circulante  por  las  fibras  musgosas  y 
los  granos  no  se  propaga  solamente  por  las  fibrillas  paralelas  (6)  &  las  cé- 
lulas de  cesta,  Bino  también  á  unos  gmesos  elementos  llamados  célalas 
de  Oolgi  ó  corpúsculoB  estrellados  de  la  capa  de  los  granos  (C).  Ahora 
bien,  el  impulso  recogido  por  estos  elementos  vuelve,  trazando  un  semi- 
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circulo  á  ingresar  en  loa  granos  mismos,  como  para  descargar  su  energía 
en  la  sasodiuba  vía  centrípetu ,  representada  por  las  fibras  musgosas  y 
estos  corpúsculos  diminutos.  De  no  admitirse  semejante  interpretación, 
resultarían  las  células  de  Goigi  una  complicación  superfina. 

Notable  es  también  el  ejemplo  que  nos  ofrece  la  tascia  dentada.  Según 
se  advierte  en  la  ñg.  3,  A,  la  corriente  nerviosa  llegada  &  la  zona  plexl- 
forme  de  dicha  corteza  por  una  fibra  exógena,  se  divide  en  tres :  una 
que  aborda  directamente  el  penacho  dendrítíco  de  los  granoB  (d) ;  otra 
que  llega  &  éstos  mediante  un  rodeo  largo,  es  decir,  después  de  pasar  por 
el  penacho  protopl&smico  y  azon  corto  horizontal  de  ciertos  elementos  si- 
tuados por  debajo  de  la  zona 
de  los  granos  (b,  B),  y  final- 
mente, otra  que  desagua  en 
los  citados  elementos  granu- 
lares, pero  trazando  antes 
ana  corta  revuelta  represen- 
tada por  los  diminutos  cor- 
púscnios  estrellados  de  axon 
corto  de  '  la  zona  plexiforme 
(D,  c). 

También  el  asta  de  Ammon 
exhibe  disposición  semejante. 
Las  corrientes  aportadas  por 
las  fibras  comlsurales  y  con- 
ductores exógenoB  repartidos 
por  los  estratos  radiatum,  la- 

«I»/.».»  TT  «..,i.«,;«-.  A^.,  Fig.  2.  —  Esquema  qn«  rsTel»  1«  BOBrcba  dé  I» 
cunotum   y    molecularé   des-  corrieote^rt^l.  por  las  fibra*  mnegOMS  y 

aguan,  en  parte,  directamente  la  participación  qae  en  ella  tienen  1m  célnlu 
«.-!.,„  ^;_x»!j.,»  »™a.,i™„-   «„  deGoigi.  —  A,  fioru  mnígoms;  B,  fibras  de 

en  las  pirámides  amónicas,  en  p„rki^e;  a,  granos;  i,  fiErill«  paralelaa;  c, 
parte,  indirectamente,  esto  es,  célula  de  Oolgi ;  d,  cdlnjs  de  Parkinje  TÍata 
después  de  recorrer  el  impal-  *  canto. 

so  las  dendritas,  cnerpo  y  axon  de  Innumerables  células  del  segando  tipo 
de  Golgi,  cuyo  cilindro-eje  se  arboriza  prolijamente  en  tomo  del  soma  de 
las  susodichas  pir&mides. 

Igoales  ejemplos  podríanse  citar  en  la  protuberancia  humana,  corteza 
étfenoidal,  bulbo  olfatorio,  cerebro,  relina,  etc. 

En  todos  estos  órgamos  hallamos  numerosas  células  de  axon  corto,  cuya 
expansión  funcional  concurre  con  bus  arborizaciones  á  ias  articulaciones 
establecidas  entre  fibras  centrípetas  y  cuerpo  ó  dendritas  de  elementos  de 
axon  largo,  estableciéndose  aaí  en  cada  articulación  un  sistema  subordi- 
nado de  descargas  anuentes  &  las  vías  centrifugas. 
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Las  precedentes  consideraciones  y  otras  razones  que  omitimos,  á  fin  de 
no  prolongar  excesivamente  este  artículo,  nos  han  conducido  á  abando- 
nar la  hipótesis  mencionada  del  oficio  distributor  de  las  célalas  de  axon 
corto,  sustituyéndola  con  una  opinión  que,  hoy  por  hoy,  no  puede  pasar 
de  una  simple  conjetura  racional,  aunque  aventaja  á  todas  las  expuestas, 
por  conformar  mejor  con  los  hechos  anatómicos  y  fisiológicos. 

En  nuestro  sentir,  las  célul<is  de  axon  corto  son  condensadores  ó  acu- 
muladores de  energía  nerviosa.  No  conociéndose  bien  la  naturaleza  del 
movimiento  nervioso,  es  difícil  comprender  el  cómo  tales  elementos 
aumentan  la  energía  de  las  descargas.  Con  la  mira,  no  de  explicar,  sino 


Fig.  S.  —  Esquema  de  las  conexioneB  de  las  células  de  la  fascia  dentada.  —  A,  fibra 
nerviosa  aferente  ;  B,  corpiisculo  de  axon  corto  terminado  en  torno  de  los  granen ; 
C,  grano  ;  D,  pequeño  elemento  de  axon  corto  ;  ó,  c,  c¿,  ramas  de  la  fibra  aferente. 

de  imaginar  el  mecanismo  de  su  acción,  podrían  compararse  dichas  cé- 
lulas á  condensadores  eléctricos,  ó  á  baterías  de  pilas  dispuestas  en 
tensión  y  unidas  por  sus  polos  extremos  á  conductores  (aferente  y  efe- 
rente) de  gran  longitud.  La  llegada  de  la  corriente  por  una  fibra  centrí- 
peta provocaría  la  descarga  de  las  células  de  axon  corto,  la  cual  contri- 
buiría á  aumentar  la  tensión  de  los  impulsos  que  corren  por  la  cadena  de 
los  corpúsculos  de  axon  largo.  La  cantidad  de  energía  latente  transfor- 
mada así  en  fuerza  viva,  dependería  de  la  intensidad  de  la  conmoción 
recibida.  En  todas  las  acciones  nerviosas  que  se  realizan  mucho  tiempo 
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después  de  las  excitaciones  de  origen  exterior  (memoria,  ideación,  jui- 
cio, etc.),  las  referidas  células  irían  cediendo  sus  reservas  dinámicas, 
hasta  que,  agotadas,  sobrevendría  la  fatiga. 

He  aquí,  además  de  los  hechos  citados,  las  razones  que  prestan  alguna 
verosimilitud  á  la  precedente  hipótesis. 

Hay  cierta  relación  entre  la  energía  y  duración  de  los  impulsos  auto- 
máticos nacidos  en  un  foco  nervioso  y  el  caudal  de  elementos  de  axon 
corto  que  posee.  Así,  los  reflejos  originados  en  la  médula  espinal,  centro 
pobre  en  elementos  de  este  género,  son  menos  poderosos,  y  exigen  ex- 
citaciones mucho  más  enérgicas  que  los  colaborados  por  el  cerebelo,  ce- 
rebro y  cuerpo  estriado,  focos  muy  ricos  en  aquéllos. 

Los  centros  cerebrales  de  la  visión,  los  auditivos,  táctiles,  etc.,  encie- 
rran un  gran  número  de  corpúsculos  de  axon  corto,  lo  cual  puede  relacio- 
narse con  la  producción  de  la  sensación  consciente,  fenómeno  nervioso, 
para  el  cual  es  de  pensar  sea  necesarío  notable  caudal  de  energía. 

El  cuerpo  estriado,  órgano  de  los  reflejos  de  gran  generalidad  y  difu- 
sión, tales  como  la  marcha,  el  salto,  la  lucha,  etc.,  es  abundantísimo  en 
elementos  de  axon  corto ;  en  cambio,  los  centros  reflejos  bulbares  de  la 
circulación,  respiración,  contracción  del  iris,  deglución,  etc.,  los  cuales 
deben  poner  en  movimiento  músculos  poco  numerosos  y  pequeños,  care- 
cen de  dichos  corpúsculos  ó  los  poseen  en  cortísima  cantidad. 

En  la  serie  zoológica,  las  células  de  axon  corto  abundan  tanto  más  en 
un  centro  nervioso  cuanto  más  extensa  y  robusta  es  la  musculatura  del 
animal,  y  más  largas  y  complejas  son  las  vías  nerviosas  que  las  descar- 
gas deben  recorrer.  Por  ejemplo,  el  cuerpo  estriado  de  los  peces  y  repti- 
les, posee  pocas  células  de  axon  corto;  éstas  son  ya  muy  numerosas  en  las 
aves,  y  llegan  al  sumo  de  riqueza  en  los  mamíferos.  Lo  mismo  ocurre  con 
el  cerebelo  y  el  cerebro. 
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8.  RAMÓN  Y  CAJAL 


Las  investigaciones  emprendidas  durante  el  pasado  afio  en  la  corteza 
olfativa  del  hombre  y  mamíferos,  nos  han  conducido  al  estudio  del  tabi- 
que transparente,  órgano  que  para  muchos  autores  representa  una  de- 
pendencia de  las  vías  olfativas. 

Nuestras  investigaciones  no  han  logrado  ciertamente  esclarecer  la  na- 
turaleza fisiológica  de  dicho  foco,  ni  agotar  las  discusiones  entabladas 
sobre  sus  enlaces  con  los  diversos  centros  y  vías  limítrofes  ;  pero  nos  han 
permitido  recoger  algunos  hechos  nuevos  que  pasamos  á  exponer  breve- 
mente. 

EU  estudio  del  septo  lucido  comprende  dos  órdenes  de  factores :  las 
vicLs  ex6gena$  y  de  pa$o^  que  rellenan  una  gran  parte  de  este  foco,  im- 
primiéndole un  sello  anatómico  especial;  y  las  masae  grises  propias^  de 
donde  parten  las  corrientes  nerviosas  eferentes. 

Las  vías  exógenas  terminadas,  ó  por  lo  menos  conexionadas,  con  la 
substancia  gris  del  septo  lucido,  son  :  la  fimbria  y  pilares  anteriores  del 
trígono^  la  radiación  olfativa  de  Zuckerkandl,  el  psalterio  ventral  ó  co- 
fnisura  del  asta  de  Ammon,  el  fornix  longus  de  Furel,  la  via  centrípeta 
ascendente  terminada  en  el  tabique,  y  las  colaterales  de  la  stria  semicir- 
ctUaris, 

Los  factores  propios  son  :  sus  células  nerviosas  autóctonas  y  la  via  de 
proyección  k  que  ellas  dan  lugar. 

FA0T0BE8    EXÓGEHOB 

Fimbria  y  pilares  anteriores  del  irigooo.  —  El  origen  de  la  fimbria  es 
harto  conocido  desde  las  importantes  investigaciones  de  Honegger,  6an- 
ser,  6udden,Vogt,  K611iker,etc.,  para  que  necesitemos  insistir  aquí  sobre 
el  particular.  Bástenos  declarar  que,  en  nuestros  preparados  de  Weigert  y 
de  Golgi  del  cerebro  del  ratón,  cavia  y  conejo,  se  observa  claramente  que 
Is  fimbria,  y  por  lo  tanto  el  fornix  con  ella  continuado,  nace  tanto  en  las 
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células  inferiores  ó  grandes  como  en  las  superiores  ó  medianas  del  asta 
de  Ammon.  Aparte  del  hecho,  fácil  de  comprobar  en  los  cortes  horizonta- 
les del  encéfalo  del  ratón,  de  la  continuación  de  los  citados  axones  con 
los  tubos  de  la  fimbria,  las  enseñanzas  del  método  de  Marchi  son  decisi- 
vas. Si  á  ejemplo  de  Edinger,  A.  Wallenberg  (1),  Probst  (2)  y  otros,  se 
corta  en  un  mamífero  el  asta  de  Ammon  (nosotros  hemos  seccionado  este 
órgano  con  parte  del  borde  posterior  occipital,  en  el  conejo),  la  fimbria 
degenera  en  sentido  ascendente,  pudiéndose  seguir  los  rastros  de  gotas 
grasicntas,  no  sólo  á  lo  largo  de  los  pilares  del  trígono,  sino  á  través  del 
psalterio  ventral  hasta  el  cuerno  de  Ammon  del  otro  lado.  También  Deje- 
rine  (3)  ha  demostrado  en  el  hombre,  en  un  caso  de  destrucción  parcial 
del  asta  de  Ammon,  cuerpo  abollonado  y  gyrvs  hippocampif  la  continua- 
ción del  asta  con  la  fimbria  y  pilares  anteriores  del  trígono. 

Según  es  bien  notorio,  la  fimbria,  una  vez  llegada  á  la  línea  media  y  á 
la  frontera  porterior  del  septo  lucido,  se  segmenta  en  dos  gruesos  siste- 
mas de  fibras  :  el  fornix  inferior  ó  los  pilares  anteriores  del  trígono^  y  el 
psalterio  ventral  ó  comisura  inter amónica. 

Los  pilares  anteriores  no  constituyen  sino  una  parte  pequefia,  acaso 
menos  de  un  cuarto  de  la  totalidad  de  la  corriente  fimbrial.  Estos  ganan 
el  cabo  posterior  del  septum  luddum,  marchando  hacia  adelante  y  aden- 
tro {fornix  obliquus  de  Honegger)  hasta  converger  y  tocarse  en  la  linea 
media  (fig.  1  y  2) ;  bajan  á  seguida  costeando  el  borde  distal  de  dicho 
foco,  y  trazando  una  curva  de  convexidad  interna  y  anterior  ;  y  llega- 
dos á  lo  alto  de  la  comisura  anterior,  oblícuanse  hacia  afuera  y  abajo, 
para  pasar  por  detrás  de  esta  vía  transversal,  y  continuar  su  camino  en 
sentido  sagital  á  través  del  tuber  dnereum. 

Según  lo  expuesto,  todo  el  trayecto  del  fornix  inferior  ó  columnas 
anteriores  del  trígono,  puede  dividirse  en  tres  segmentos  :  porción  ini- 
cial ó  fimbrial,  porción  descendente  ó  septal  y  porción  sagital  ó  hipota- 
lámica. 

El  origen  y  porción  fimbrial  del  fornix,  aparece  bien  en  los  cortes  hori- 
zontales del  cerebro  de  ratón  de  pocos  días,  en  cuyos  preparados  se  reco- 
noce que  la  masa  principal  de  dicha  vía  procede  de  las  células  piramida- 
les de  la  semicafla  superior  ó  intraventicular  del  asta  de  Ammon.  A  me 
nudo,  se  nota  que  el  axon  de  estos  elementos,  antee  de  ingresar  en  el  pla- 

(1)  L,  Edinger  i».  A,  Wallenhergí  üntersnchun^en  uber  den  Fornix  and  das  Corpus 
mamilaris.  Arch,  f.  Paychialrie,  Bd.  85,  H.  I.  1901. 

(2)  Prohit:  Zar  Kenntnin  des  FaserverUafes  des  Temporallappens,  der  Bolbus 
olfactorias,  etc.  Areh.  f.  Anal,  u  Physiol.  Abth  Anat.  6.  Heft.  1901. 

(8)  Dejérine :  BxíT  les  degenerescences  seoondaires  conseoatives  aaz  lésions  de 
la  ciroanvolation  de  l'hippooampe,  de  la  come  d' Ammon,  etc.  Compt  rend.  de  la 
SoeiéU  de  BioU 
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no  de  donde  arranca  la  fimbria,  emite  ana  colateral  de  opuesto  sentido, 
destinada  sin  dnda  &  conexionarse  con  elementos  de  la  porción  extraven- 
ticnlar  é  intermediaria  del  asta. 

Ed  sn  carso  á  lo  largo  de  la  fimbria,  conservan  dichos  conductores  del 
fomix  BD  individnalidad,  sitn&ndose,  según  se  advierte  en  la  fig.  1,  F,  en  el 
plano  m&e  anterior,  es  decir,  por  delante  de  las  fibras  comlsnrales.  Esta 
particularidad  es  f&cilmente  observable,  gracias  á  la  frecaencia  con  que 
en  los  preparados  de  Golgi  (ratón  de  ocho  días),  se  tifien  de  un  modo  ex- 
cIusíto,  ora  las  fibras  comisarales,  ora  los  conductores  de  proyección. 


Fig.  1.  —  Corte  boriaiutal  del  septo  liel  ralóo  de  ocho  diu.  —  A,  cuerpo  c^lloeo; 
fi,  plfxo  de  colat«Tates  del  foco  princip&l  reptal ;  C,  paallcrío  ventral ;  D,  foco 
tríangalar;  E,  porción  dettcendente  JeJ  fornix  ;  F,  porción  finibríol  del  foruix; 
V,  Tentrlcnlo  lateral  ■,  a,  b,  colateraleB  ;  c,  radiación  de  Zackerkiodl. 

A  medida  qae  se  aproximan  &  la  línea  media,  se  separan  más  y  mAs 
del  contingente  comisural,  delante  del  cual  se  mantienen  hasta  el  rafe,  es 
decir,  basta  el  momento  de  tomarse  descendentes. 

El  tegmento  septal  ó  descendente,  aparece  may  claramente  en  los  cor- 
tes sagitales,  en  los  que  se  advierte  además,  qae  la  mayoría  de  los  con- 
dactores  del  fornix  se  continúan  con  los  dos  tercios  superiores  del  plano 
anterior  de  la  fimbria  (fig.  2,  c).  También  las  secciones  frontales  son  muy 
demostrativas,  si  son  paralelas  &  la  porción  vertical  de  tos  pilares,  según 
se  advierte  en  la  fig.  12,  D.  En  una  serie  de  cortes  de  este  género,  es  fácil 
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notar  que  los  conductores  constitutivos  de  dicha  vía,  proceden  tanto  del 
plano  snperior  como  del  inferior  de  la  flmbría  (aanqne  menos  de  éete  qae 
de  aqnél)  y  qne  al  hacerse  descendentes  conserrar&n  nlteriorment«  el  or- 
den precedente,  esto  es,  qoe  las  procedentes  de  lo  alto  de  la  fimbria,  se 
instalarán  por  dentro  y  las  llegadas  de  la  parte  inferior  de  aqnélla,  se 
sitnarán  por  fuera  en  la  porción  descendente  del  fornix. 

En  el  momento  en  que  los  pilares  pasan  por  detrás  de  la  comisnra  an- 
terior, y  antes  de  que  se  inclinen  hacia  afuera,  despréndese  cerca  del  rafe 
y  del  lado  interno  de  los  mismos  una  vía  descendente  ;  el  cordón  amóni- 
co del  tuber  cinereum  de  que  luego  hablaremos. 

En  fin,  el  segmento  inferior  ü  tagital  del  fomlx,  marcba  hacia  atrás  á 
través  de  la  región  hipotal&mica  y  plano  superior  del  tuber  cin«r«um, 
constitayendo  un  grupo  de  hacecillos  poco  apartados,  los  cuales  es  dable 


Fig.  2.— Cort«  sagital  próximo ila  linea  media.— A,  caerpocallono;  B, cordón  rafe- 
i]&«mónicacrnzado;¿,  DerrioH  de  Lanciiio;  O,  aetade  Ammon;  D,faacíadeut«da. 

seguir  fácilmente  en  nuestras  preparaciones  hasta  más  allá  del  tnbércalo 
mamilar  interno,  en  donde  se  dispersan  algunas  fibras.  Luego,  ya  muy 
disminuido  de  tamafio,  y  adelgazados  sus  conductores,  continúan  sa 
curso  hacia  la  protuberancia,  dentro  de  la  cual  no  hemos  logrado  seguir- 
las nunca  claramente.  (Fig.  3,  B). 

¿Todas  las  fibras  del  fornix  tienen  su  origen  en  el  asta  de  Ammon?  ¿No 
ingresarían  también  en  esta  via,  según  han  descubierto  varios  autores, 
ñhr&s  áe\  fornix  longus?  ¿Penetran, además, en  ella, como  afirma  K511iker, 
conductores  cruzados  descendentes  emanados  del  p  sal  te  rio  dorsal? 

Las  primeras  fibras,  es  decir,  las  llegadas  del  fornix  longm  de  Forel, 
descritas  por  numerosos  neurólogos  y  últimamente  por  Elliot  Smith,  KOlli- 
keryDejerine  i  fibras  gruesas  del  fornix,  según  Smith],  obsérvanse  en 
machos  preparados  ;  pero  nos  han  parecido  menos  numerosas  de  lo  que 
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loB  autores  saponen.  SegúD  ee  advierte  en  la  ñg.  15,  A,  de  cada  cíngnlo 
bajan  hacecillos  que,  después  de  cnizar  el  cuerpo  calloso,  marchan  hacia 
adentro,  descienden  por  el  rafe,  y  se  entremezclan  al  parecer,  con  los 
contingentee  amónicos  más  altos  del  fornix  inferior.  En  realidad,  según 
▼eremos  ro¿s  adelante,  la  inmensa  mayoría  de  los  conductores  perforan- 
tes del  cfngulo,  constituyen  la  radiación  dtí  aeptoÚQ  Zuckerkandl. 

En  cnanto  á  las  segundas  fibras,  ü  sean  las  del  psalterio  dorsal,  no  se 
presentan  en  nneatros  preparados ;  los  cortes  de  cerebro  de  ratón  y  de 
conejo,  coloreados  por  el  cromato  de  plata,  muestran  dicha  comisura,  no 


Fifí-  3.  —  Corte  santal  del  cerebro  del  ratón.  Curso  saiHtal  del  fornix  examinado  i. 
débil  aatueoto.  —  A,  comisnrB  anterior  ;  B,  fornis  ;  C,  (juiasnia  ;  D,  haz  dn  fibras 
icraefia«  de  donde  cacen  colateraleB  para  un  foco  eepecial  hipotaliuiico  (¿) ;  G, 
pealterio ;  E,  foco  MoaitiTo. 

sólo  independiente  de  las  columnas  del  fornix,  sino  del  mismo  psalterio 
ventral.  Nada  tiene  de  extraflo  el  hecho,  si  recordamos  el  distinto  origen 
y  significación  de  ambos  psalteríos  (véase  nuestro  trabajo  sobre  la  corte: 
za  olfativa). 

Celalerales  nervlosis  de  la  fimbria  y  pilares  anteriores  del  Irigono.-^ 
En  cnanto  tas  fibras  de  la  fimbria  en  su  marcha  terminal  hacia  adentro 
y  adelante  tocan  la  frontera  posterior  del  septo  lucido,  emiten  en  Ángulo 
recto  una  infinidad  de  finas  colaterales,  destinadas  &  conexionarse  con 
las  células  del  tabique.  £sta  interesante  disposiciíjn  aparece  representa- 
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da  en  la  fig.  1,  b,  que  copia  una  sección  horizontal  de  la  fimbria  y  septo 
lucido  del  ratón.  En  la  parte  izquierda  de  la  figura  se  han  representado 
algunas  colaterales  aisladas  de  modo  que  quepa  observar  su  origen  y  ter- 
minación ;  mientras  que  en  el  lado  derecho  damos  el  plexo  de  colatera- 
les con  el  intrincamiento  y  riqueza  de  ramificaciones  con  que  aparece  en 
las  impregnaciones  completas.  Adviértase  que  las  fibrillas  colaterales  na- 
cen, tanto  de  las  fibras  fimbriales  destinadas  á  la  comisura  (C),  como  de 
las  constitutivas  de  los  pilares  (F) ;  su  curso,  cualquiera  que  sea  su  ori- 
gen, es  hacia  adelante  y  abaio,  y  llegadas  que  son  á  la  substancia  gris 
del  tabique,  comienzan  á  dicotomizarse,  engendrando  una  vasta  y  laxa 
arborización  que,  en  unión  de  otras,  engendra  alrededor  de  las  neuronas 
del  ganglio  septal,  un  plexo  tupidísimo  de  hebras  varicosas,  delicadas  y 
sumamente  intrincadas. 

Los  cortes  sagitales  presentan  también  muy  claramente  las  citadas  co- 
laterales y  sus  plexos  de  terminación.  Estas  secciones  revelan,  además, 
algunos  detalles  interesantes.  Nótase  desde  luego  que  la  mayoría  de  di- 
chas ramillas  brota  de  la  fimbria  y  psalterio  ventral,  y  que  en  su  origen 
y  mientras  traspasan  la  substancia  gris  del  foco  triangular  del  septo,  se 
reúnen  en  manojitos,  que  se  dispersan  por  delante  de  la  porción  descen- 
dente del  fornix.  La  porción  más  baja  del  psalterio  dorsal  da  menor  nú- 
mero de  colaterales  que  la  superior,  según  puede  verse  en  la  fig.  7,  a. 
Repárese,  además,  que  el  citado  plexo  de  colaterales  va  perdiendo  ri- 
queza y  tupidez  de  arriba  á  abajo,  extendiéndose  acaso  solamente  hast^ 
el  plano  de  la  cx)misura  anterior,  donde  aparece  entremezclado  con  fibras 
terminales  de  otras  procedencias. 

¿Son  colaterales  todas  las  fibras  derivadas  del  psalterio  y  fornix  dis- 
tribuidas en  los  focos  del  septo?  A  primera  vista,  así  aparece  en  los  cortes 
horizontales  y  sagitales ;  pero  empleando  un  buen  apocromático,  adviér- 
tese que  algunos,  quizá  numerosos  conductores,  arborizados  en  el  tabi- 
que, representan  la  continuación  directa  de  fibras  de  la  porción  fimbria! 
del  fornix  y  psalterio  ventral.  La  existencia  de  estas  fibras  amónicas 
terminales,  así  como  la  pérdida  de  calibre  que,  merced  á  las  colaterales 
generadas,  sufren  los  tubos  llegados  al  septo,  explican  dos  hechos  fácil- 
mente observables  en  los  preparados  coloreados  por  el  método  de  Wei- 
gert :  E3s  el  primero  la  notable  reducción,  ya  notada  hace  tiempo  por  Sch- 
valbe,  que  sufre  el  fornix  en  su  trayecto  descendente  y  sagital,  compa- 
rado con  su  porción  fimbrial  ú  horizontal ;  y  es  el  otro  la  pérdida  de  ca- 
libre que  sus  fibras  han  sufrido,  una  vez  cruzada  la  comisura  anterior  y 
convertidas  en  sagitales. 

Colaterales  del  núcleo  triangular  y  pléyades  intersticiales  del  psalte- 
rio, —  Llamamos  foco  triangular  á  una  masa  gris  media  situada  en  el 
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tri&Dgnlo  formado,  posteriormente,  por  el  psalterio  ventral,  y,  por  delante 
7  los  lados,  por  la  porción  superior  casi  borízontal  de  los  pilares  anterio- 
res (ñg.  I,  D,  y  12,  A).  En  los  cortes  sagitales  se  observa  que  este  espacio 
intersticial  se  prolonga  de  arriba  á  abajo  &  todo  lo  largo  de  la  fimbria, 
estrechándose  en  sas  cabos  superior  é  inferior. 

Foco»  Ínter ttieiaUs.  —  Son  nnas  pléyades  lineales  de  substancia  gris, 
indicadas  por  KOUiker,  de  curso  ordinariamente  transversal,  situadas  en- 


Fis.  4.  —  Corte  frontal  del  peelterío  ventral  (porción  mis  alta)  del  cODfyo  de  ocho 
dita.  —  A,  rafe  ;  B,  célalaa  del  fornix  longn»;  C,  haces  del  pcalterío  veotral ;  a, 

.  célulaa  de  loa  focos  intersticiales ;  A,  plexoa  de  colateralea  del  p§slterío ;  D,  porción 
alta  del  foco  triangular. 

tre  los  paquetes  de  substancia  blanca  del  psalterio  ventral.  En  la  figu- 
ra 4,  b,  a,  mostramos  algunos  de  estos  tocos  tomados  de  un  corte  frontal 
del  psalterio  del  conejo. 

Tanto  el  núcleo  triangular  como  los  intersticiales,  son  punto  de  arbo- 
rización  y  terminación  de  numerosas  colaterales  nacidas  de  las  fibras  del 
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psalterio.  En  la  flg.  1,  D,  mostramos   dichas  colaterales,  asi  como  el 
plexo  tupido  qae  engendran,  tal  como  aparecen  en  los  cortea  horizonta- 
les del  cabo  superior  del  núcleo  triangular-,  y  en  la  ñg.  4,  b,  paeden  fá- 
cilmente observarse  los  plexos  lineales  é  intrincados  producidos  en  los 
núcleos   intersticiales   por 
colaterales  semejantes  na- 
cidas de  los  haces  inme- 
diatos del  psalterio. 

Colaterale»  del  cutío  ul- 
terior del  fomix.  —  Según 
se  aprecia  en  la  flg.  6,  el 
fomiz  emite  también  co- 
laterales, aunque  pocaa  en 
número,  para  la  porción 
inferior  del  septo,  no  lejos 
de  la  comisura  anterior. 
Una  vez  traspasada  ésta,  y 
ya  en  pleno  tálamo  óptico, 
del  lado  superior  de  dicha 
via  emanan  varias  ramas 
apartadas  en  ángulo  recto 
ó  casi  recto,  las  cuales  pe- 
netran en  el  tálamo,  donde 
siguen  curso  ascendente, 
ramificándOBe  y  terminán- 
dose, á  no  larga  distancia, 
y  en  una  masa  gris  situada 
en  la  vecindad  de  la  $tria 
thalami.  Acaso  represen- 
ten estas  fibras  el  haz  de 
unión  que  Honegger,  Meyer,  Lotbeisaen  (1),  KOlllker  (2)  y  Elliot  Smith  (3) 
han  descrito  entre  el  fomíx  y  la  citado  atria,  haz  que  no  parecen  haber 
visto  recientemente  Edinger  y  Wallenberg  (4). 

Por  nuestra  parte,  no  hemos  podido  convencemos  de  la  penetración  de 
ñbras  del  fornix  en  la  «tria  tlialami,  ni  tampoco  en  la  «iría  comea  ó  se- 

(1)  Lothei—en :  üeber  día  Btria  medullarii  tb^Umi  optici  aud  ibre   Verbindang . 
Anal.  Btfte,  18U4. 

(2)  KoUikenJSeher  áen  Fornis  loiiKi*  von  Forel  tind  dieBiechklrKh1niig«n  ¡id 
Oehirn  del  KanÍDchen.  Ptrhandl  deíanat-.  OeielUch,  lk9i. 

(B)  Elliot  SmiíA.-ThoreUtion  of  the  Fornix  to  the  margin  of  the  cerebtBl  cortei. 
Jour.  of  Anal.  V   Wiíííoí.,  vol.  B2.  1998. 
t4)  Edingaru.  Wallenbtrg!  LoeeU. 


Fig.  5.  —  Corte  frontal  ilel  »tplum  tuddum  por  de- 
tris de  la  comianrs  anterior. — A,  ttria  thalami; 
J,  porcJÓD  deaceadent^  ilel  fornix  ;  Q,  foco  trisn- 
KnUr;  K,  psalterio  Teatral;  E.  theenia  temicírcu- 
íari»;  1,  cordón  amónico  del  tvbtr  ártereum;  H, 
gran  vlá  de  protección  olfativa. 
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mictrcularit,  anión  descrita  también  por  Honeg^er  y  Meyer  y  sospecha- 
da por  KOUiker.  La  flg.  5,  A,  J,  qne  reproduce  nn  corte  frontal  del  septo  y 
tálamo  óptico  del  ratón,  en  donde  la  estría  tal&mica  y  el  lornlx  aparecían 
completamente  impregnados,  revela  claramente  la  independencia  de  am- 
bas Tías.  Otras  flgaras  tales  como  la  12,  B,  muestran  también  la  aasencía 
de  conexiones  con  la  tluenia  $emicirculariB.  En  onestras  preparaciones  no 
faltan  ciertamente  hacecillos  de  la  ttria  cornea,  penetrantes  en  el  septo 
incido,  pero  do  se  continúan  con  las  fibras  del  trígono,  sino  qne  abordan 
el  espesor  del  ganglio  principal  del  tabique.  De  ellas  hablaremos  más 
adelante. 


FJK.  6.  —  Trozo  del  fornix  con  1m  colaterales  qne  anmÍDiiitra  al  emerfcet  del  aepto.— 
A,  comisara  ;  C,  pealtorío ',  B,  fornix  ;  D,  ttria  thalami;  a,  colaterales  para  el  tá- 
lamo; b,  Golateralee  para  el  tubtr  anereum. 

Radlaclte  de  Zsckerkandl. — Cuando  ee  examinan  cortee  sagitales  que 
pasen  may  cerca  de  la  línea  media,  adviértese  que  en  d  ángulo  superior 
del  septo  y  confundidos  en  parte  con  lo  alto  del  fornix  intcnor  ó  amó- 
nico, aparece  una  faja  de  fibras  gruesas  que  corren  casi  vertiealraente  por 
las  regiones  centrales  del  tabiqne,  casi  á  igual  distancia  del  psalterio  que 
del  cuerpo  calloso  (flg.  7,  B,  y  í),  P¡.  El  espesor  de  esta  vía,  con  los  distin- 
tos aspectos  que  presenta,  según  la  altura  de  los  cortes,  se  reconoce  clara- 
mente en  las  flgs.  8,  A,  13,  G,  y  14,  que  representan  secciones  horizon- 
tales del  tabiqae. 
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Tal  es  la  radiación  olfativa  de  Zuckerkandl  (Riechbundel  des  Ammon- 
hornea),  qne  este  autor  hace  derivar  del  asta  de  Ammon.  «La  parte  ante- 
rior del  fomiz  — dice  este  sabio —  en  cnaDto  llega  al  borde  posterior  del 
septo  Incido,  se  parte  en  ambos  lados  en  dos  espesos  cordones  de  snbstan- 
cia  blanca :  anterior  y  posterior.  El  cordón  posterior  (la  columna  anterior 
de  los  autores)  constituye  la  colamna  de  la  bóveda  y  marcha  al  cuerpo 
mamilar;  mientras  el  cor- 
dón anterior,  naestro  faa- 
cicvlo  olfativo  del  asta  de 
Ammon,   cruza  el  gyru» 
iitbcíUlosus ,  marcha  por 
cerca  de   la  línea  media 
oblicuamente  y  hacia  ade- 
lante y  abajo,  pasa  por  de- 
lante de  la  comisara  ante- 
rior, y  aborda  la  substan- 
cia gris  de  la  lámina  per- 
forada anterior,  donde  se 
entremezcla    con    célalas 
nerviosas.  Una  parte  de 
este  baz  entra  en  dicha  14- 
mina,  pero  otra  se  subdi- 
vide  en  dos  haces  :  a)  an- 
terior ü  parte  olfativa  que, 
corriendo  por  la  círcanfe- 
rencia  anterior  de  la  lámi- 
na perforada,  se  dobla 
para  ganar  la  raiz  olfato- 
ria interna ;   b)  posterior 
(parte  temporal)  salpicado 
de  células  nerviosas,  que, 
dividido  en  estrias,  cont<v- 
nea  la  periferia  posterior 
de  dicha  lámina  perforada, 
6  irradia  en  la  punta  del 
lóbnlo  del  hipocampo.  Esta  porción  temporal  del  haz  olfativo  del  asta  de 
Ammon  es  la  porción  basal  del  pedúnculo  calloso  de  los  anatómicos  anti- 
guos (Arnold,  Foville,  Gall,  Sappey,  Henlc,  Obersteiner,  etc).»  En  sen- 
tir de  Zuckerkandl  (1 ),  la  radiación  olfativa  del  asta  constituiría  un  vasto 
(1)  Zuckerkandl !  Di«  Biechbandel  des   AmmoiihorueB.  Anot.  Aiaeigtr,  Bd.  III, 


Fig.  7.— Curte  sagital  del  septo  próximo  al  rife.— 
A,  cuerpo  cbIIubo  ;  fi,  radiación  de  Ziitkerkaoill ; 
C,  comisura  anterior  :  D,  coluinuaB  del  furuix; 
E,  pulterío  ventral ;  a,  colaterales  del  ppalterio 
para  el  septo ;  b,  colaterales  de  la  radiación  de 
Zackerkandl. 
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alaterna  de  asoclaciáo  entre  laa  circanvotacionea  límblcas,  el  aaU  de 
Ammon  y  el  lóbulo  olfatorio. 

La  citada  radiación  ba  aido  confirmada  por  todos  loa  aatores  (Edinger, 
Meyer,  KOUiker,  Vogt,  Dejeriae,  Elliot  Smith,  etc.),  quienes  con  leres 
variantes  la  consideran  formada  por  dos  órdenes  de  fibras  ;  olfativat  6 
ascendentes,  penetrantes  en  el  asta  de  Ammon,  y  detctndtvté»  txtra- 
amóHica»  llegadas  del  fornix  longut  y  de  otras  procedencias. 


Flg.  8.  —  Corte  horizoDt*!  del  «epto  que  ptaaba  por  encima  de  la  comiann  anterior 
;  debajo  del  pealterio  ventral.  A,  radíacii^n  de  Znckerkandl ;  6,  tia  ceotrlpeta  la- 
teral del  aepto ;  D,  colamnaa  del  foroix  ;  K,  «tría  tkalami. 

Pero  pantnalicemoB  algunas  opiniones.  Para  KOlUker,  según  hemos  ex- 
puesto en  otro  trabajo,  el  citado  haz  olfativo  de  Ztickerkandl  contendría 
fibras  ascendentes  destinadas  al  asta  íolfatívas)  y  conductores  descenden- 
tes y  ascendentes  (Bensitivos)  pertenecientes  al  fornix  longu»  (1). 

Dejeríne  (*i)  admite  también  en  la  ensodicha  radiación  olfativa  del  septo 
fibras  amónicas  y  fibras  extraamónicas.  Algunas  de  estas  fibras  no  pasa- 

(1)  Véaaa  naeairo  trabajo  pnblioado  eo  eata  miama  Rivibta  sobre  la  ooctaia 
ee/anoidal  y  aata  da  Ammon. 
(3)  Lo«.  oU. 


KBVISTA   HICBOGbXfICA 


rían  simplemente,  sino  qne  podrían  originarse  6  terminar  en  los  focos 
del  septo ;  pero  la  mayoría  quizás  descendería  cmzando  por  delante  de 
la  comisura,  recibiría  contingentes  de  la  eetria  de  Lancisio  y  de  la  estría 
olfativa  interna,  atravesaría  después  en  diagonal  el  espacio  perforado 
anterior  {bandeleta  diagonal  de  Broca),  y  se  terminaría,  finalmente,  en- 
tre las  células  de  esta  región  olfativa  cortical. 

Las  ñbras  extraamónicas  descendentes  é  incorporadas  á  la  radiación  de 
Zackerkandl,  baneido  también  notadas  por  Edingery  Wallenberg,  quie- 
nes hacen  notar  que  si  se  corta  el  asta  de  Ammon  y  circunvolución  m&r- 


Fig.  9.  —  Corte  ei^tal  casi  medio  del  septo  (ntón  de  cuatro  días).  —  A,  fibras  ceo- 
MpetM  de  la  ndiaci¿D  de  Zuckerkaodl ;  B,  corneóle  profunda  6  precomiBnral ; 
O,  comienraaoterior;  D,  cordÓD  amónico  del  tubercinereum;  B,  paalterío  Tentnl; 
F,  porción  adelgazada  de  la  radiaoiÓD  de  Zackerkandl ;  G,  cuerpo  calloso  ¡  B.gSD- 
glio  teTmioal  frontal  del  ind'itiam. 

ginal,  degenera  no  sólo  el  psalterio  y  columna  del  fomix,  sino  una  buena 
parte  de  la  radiación  olfativa  de  Zackerkandl.  Este  hecho  prueba  que  no 
todas  las  ñbras  de  ésta  son  ascendentes  y  olfativas,  sino  qne  contiene, 
además,  conductores  centrífugos,  nacidos  quizás  en  el  Gyriíg  fornicatua. 
Según  E.  Smith  (1),  el  mencionado  haz  de  Zuckerkandl  forma  nna  ro- 
busta vía  en  los  mamíferos  inferiores.  Esta  vía,  que  él  llama  fasdcvlo 
precomitural,  se  extiende  desde  la  fimbria  hasta  la  región  p  re  qui  asm  ática 
del  cerebro  y  contendría,  además  de  fibras  amónicas  ascendentes,  otras 

(1)  EUiot  Smilh .'  The  Beifttion  of  the  Forniz  to  tfae  margín  of  the  oerebial  cor- 
tes. Joum,  of  anal.  a.  Pkyñology.  Pol.  82,  IStíS. 
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perforaotea  ó  descendentes  pertenecientes  &1  fomix  longut,  y,  en  ñn,  al- 
gunas qae  rodean  la  rodilla  del  cuerpo  calloso  y  procederían  del  gyru» 
fomicíUut.  Algunas  mis  tienen  acaso  sa  origen  en  las  célalas  gangllftni- 
cas  del  septo. 

Naestras  observaciones,  recaídas  preferentemente  en  el  ratón  y  conejo 
y  en  preparados  de  Golgi  bien  teflidos,  nos  han  permitido  observar,  sin 
DÍngliD  género  de  dada,  los  dos  citados  contingeotea  d»  la  radiación  qae 


tria  intenift  j  pedÜDcnlo  del  cuerpo  c«lloeo  ; 

nos  ocnpa  ;  pero  no  nos  han  consentido  confirmar  las  opiniones  más  en 
boga  sobre  el  origen  y  terminación  de  los  miamos.  Conforme  vamos  á  ver, 
el  contingente  aacendente  representa  qnizás  nna  vía  sensitiva  llegada  del 
pedúnculo  cerebral  y  terminada  en  el  septo ;  mientras  qae  el  contingente 
daacendente  representa  la  vía  perforante  de  proyección  de  una  buena  parte 
de  la  circnnvolnción  del  clngalo  y  prolongada  basta  el  pedúnculo  cerebral. 
Via  seniiliva  ó  aecendente.  —  En  las  fig».  9  y  10  reproducimos,  &  dife- 
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rentes  aamentoa,  laa  flbrae  aBcendentes  de  la  radiación  del  septo  tal  como 
aparecen  en  los  cortes  sagitales  próximos  al  rafe  ó  comprensÍTos  del  rafe 
mismo.  Repárese  qne  tales  fibras  son  espesas,  más  gruesas  qne  las  cousti- 
tatlvas  del  fomix  inferior,  y  qae  oeapan  en  la  base  del  cerebro  las  ca- 
pas saperflciales  de  la  corteza  flsoral  (corteza  ínfero-Ínt«m«  del  lóbalo 
frontal);  alganas  son  tan  saperficíalea,  qne  están  situadas  inmediata- 
mente por  debajo  de  la  pia.  En  so  cnrso  hacia  arriba  y  cnaado  el  snrco 


Fíe.  11 .— Gort«  froDU)  de!  septo  dpi  ntóa  recién  nacido  qne  pasat»  á  cierta  dietaocia 
delante  de  la  comiaara.— A,  rafe;  B,  fibra»  arciformeo  externas ;  E,  fibras  ■rciformes 
ioternasen  part«  continnadas  con  la  radiación  de  Zucheibandl;  C,  fibras  detwen- 
dentes  del  fornii  lotigu»;  D,  cnerpo  calloso  ;  Q,  comisura  anterior  (porcióD  bnlbar). 

ñanral  ha  desaparecido  coavirtiéndoBe  en  el  macizo  del  septo,  dictas 
fibras  forman  dos  láminas  may  jnntas  paralelas  y  casi  en  contacto  en  la 
linea  media,  según  maestran  los  cortea  horizontales  íflg.  8,  A,  y  figu- 
ra 12,  G) :  por  último,  en  lo  alto  del  septo  los  contingenles  flbrilares  dis- 
minayen;  el  calibre  délas  fibras  que  todavía  se  conaerran  decrece,  ce- 
sando por  fin  y  qnedando  exclnaivamente  en  el  ángalo  snperior  poste- 
rior de  dicho  foco  los  conductores  descendentes  (fig.  9,  F). 
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Ea  ese  largo  Itinerario  los  citados  tabos  centrípetos  suministran  name- 
rosas  ramas  qae  se  pneden  dividir  en  colaterales  y  termínales. 

Las  colaterales  inferioreB  nacen  sobre  todo  del  trayecto  basal  de  la  vía 
s«ce¡tiva  y  se  terminan  de  preferencia  en  la  corteza  fisoral  (capa  gris  sn- 


Fie.  12.— Cort«  frontal  de  nn  encéfa'o  de  ratAo  recién  nacido. — A,  foco  tTtftnjjrnler; 
B,  fomix  toagiu;  C,  porcíAQ  eaperíoT  del  psiltvrío  Teniral ;  D,  fornix  eo  ba  por- 
ción desceodeote ;  E,  tenia  Bemictrcnlar ;  F,  cordáa  amáDico  del  luber  ánertum; 
O,  porci&Q  snpraqaiaemátics  de  ¿ete. 

perflcial  apenas  estratificada),  poniéndose  en  contacto  con  los  volnmino- 
BOB  elementos  en  ella  residentes  (fig.  10).  En  caanto  &  las  colaterales  supe- 
riores, nacen  del  trayecto  post-comisnral  (fig.  7,  b)  de  dicha  vía,  separan- 
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doBsen  ingnlo  casi  recto  para  arborizarse  en  los  focos  inferiores  del  septo. 
Las  arborizaciones  terminales  son  sobrias,  extensas,  llenando  con  sns 
ramas  casi  todo  el  espesor  del  ganglio  septal  de  sa  lado.  Según  aparece 
en  la  flg,  10,  C,  la  mayoría  de  las  fibras  comienzan  por  bifurcarse  en  án- 
gulo agudo,  generando  una  rama  anterior  y  otra  posterior  que  ascienden 
oblicuamente  hasta  lo  alto  del  septo,  y  cada  una  de  estas  ramas  se  dico- 
tomiza  varias  veces  hasta  formar  las  ramillas  terminales.  A  menudo,  una 
de  las  ramas  de  bifurcación  inicial  es  más  delgada  que  la  otra,  y  no  es 


Flg.  13.  —  Corte1hort20DlnrT*algoJÍDctii]ado  del  itepto  Incido  del  ratón  de  seia  dlsa, 
A,  comisara  aDieríor ',  B,  ttria  temidrcvlarii ;  C,  foruix  ÍDÍerior;  D,  cordón  dfl 
tvber  cinertum:  G,  radiacióo  de  Zackerkandl ;  F,  ganglio  priacipal  del  septo  ;  H, 
fibras  qne  deede  la  atria  pasan  al  septo ;  E,  ttña  thalami. 

raro  que  los  tallos  de  origen  se  resuelvan  también  en  tres  6  más  ramas 
terminales.  El  conjunto  de  estas  arborízaciones  colaterales  y  terminales 
constituye  en  todo  el  espesor  del  tabique  un  plexo  flojo  de  fibras  larguí- 
simas, plexo  que  se  distingue  fácilmente  por  su  relativa  pobreza  y  laxi- 
tud del  tupidísimo  y  complicado,  formado  por  las  colaterales  de  la  fim- 
bria y  fornix  inferior. 

Fibra»  detcendenies.  —  Provienen,  según  han  notado  machos  autores, 
del  fornix  longtu  de  Forel,  y  tienen,  en  definitiva,  su  origen  en  el  gym» 
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famicatíis  (hombre)  ó  corteza  interhemisféríca  (roedores).  La  llegada  de 
estos  contingentes  se  observa  muy  claramente  en  los  cortes  frontales  del 
septo  del  ratón,  que  pasan  por  delante  de  la  comisura  anterior. 

Como  aparece  en  las  flgs.  11,  C,  y  19,  C,  estos  tubos,  que  son  singu- 
larmente varicosos,  corren  primero  hacia  adentro,  por  debajo  del  cuerpo 
calloso,  costean  después  el  ángulo  supero-interno  de  cada  mitad  septal.  y 
descienden  por  ambos  lados  del  rafe,  entremezclándose  al  contingente 
sensitivo  septal,  del  cual  se  diferencian  solamente  por  no  dar  colaterales 
ni  terminales.  Llegadas  que  son  á  la  base  del  cerebro,  se  arquean  para 
dhrigirse  hacia  afuera,  siguiendo  la  curva  de  la  corteza  gris  fisural,  hasta 
abordar  la  gran  corriente  proyectiva  anteroposterior  de  la  base  del  cere- 
bro, donde  se  pierden,  tornándose  sagitales  y  aproximándose  á  la  vía 
circunfleja  de  proyección  de  la  corteza  interhemisférica  que  pasa  por  de- 
lante del  cuerpo  calloso. 

En  suma,  la  radiación  de  Zuckerkandl  consta  substancialmente  de  una 
vía  centrípeta  (no  olfativa)  terminada  en  el  septo,  á  la  que  se  mezclan 
fibras  de  proyección  de  la  corteza  interhemisférica,  y  también,  como  ve- 
remos luego,  algunos  conductores  nacidos  en  el  septo  mismo.  Una  unión 
entre  dichas  fibras  ascendentes  y  el  fomix,  no  hemos  podido  confirmar. 
Es  cierto  que  en  muchos  cortes  sagitales,  algunos  haces  de  dicha  radia- 
ción parecen  desprenderse  de  la  porción  descendente  del  fomix  inferior  y 
aun  del  segmento  suprafímbrial  de  la  comisura  ventral  ó  inter-amónica ; 
y  semejante  engafiosa  apariencia  aparece  representada  en  la  fig.  7.  Pero 
un  examen  detenido  de  estos  cortes  (1),  nos  ha  permitido  reconocer 
que  dichas  fibras,  incorporadas  al  parecer  al  fomix,  no  hacen  sino  cru 
zarlo,  terminándose,  si  son  sensitivos,  en  lo  alto  del  septo  ó  continuán- 
dose, si  son  descendentes,  con  las  fibras  sagitales  situadas  entre  el  cuer- 
po calloso  y  el  psalterio  dorsal,  es  decir,  con  el  cuerpo  del  fornix  longvs* 
Cordón  amónico  del  Inber  einerenni.  —  Los  cortes  frontales  paralelos  al 
trayecto  descendente  de  los  pilares  del  trígono  y  comprensivos  del  borde 
posterior  de  la  comisura  anterior,  revelan  con  entera  claridad  que  del 
borde  interno  de  aquéllos  se  desprende  un  cordón  aplanado  descendente 
dirigido  al  tvber  cineteum  (fig.  12,  F,  y  fig.  5,  i).  En  su  curso  inicial  esta 
vía  es  acintada  y  se  instala  junto  al  rafe  y  epitelio  ventricular,  después  de 

(1)  Al  tratar  de  este  punto  en  nuestro  trabajo  sobre  la  estructora  de  la  cortesa 
esfenoidal,  aceptábamos  todavía  la  opinión  de  Zuckerkandl,  á  la  que  nos  habla 
llerado  el  examen  de  preparaciones  excesivamente  impregnadas  y  no  muy  pro- 
pias, por  tanto,  para  resolver  este  punto.  Hoy,  la  obtención  y  análisis  de  prepa- 
rados más  demostrativos,  nos  obligan  á  cambiar  de  opinión.  En  nuestro  sentir, 
si  se  admite  que  en  dicha  radiación  penetran  fibras  amónicas,  es  preciso  supo- 
ner que  constituyen  una  minoría  insignificante  con  relación  á  los  conductores  de 
otras  procodenoias. 
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haber  pasado  inmediatameate  por  détrAs  de  la  comisara  anterior;  á  segoi- 
da  sos  fibras  se  separan,  constituyendo  an  grupo  de  manojos  plexiformea 
qne  continúan  marchando  hacia  atrás  y  abajo,  siempre  bordeando  el  epi- 
telio ventricular ;  en  fln,  llegadas  A  la  substancia  gris  preqaiasm&tica, 
tórnanse  sagitales.  Una  parte  de  los  hacecillos  citados  se  apartan  en  su 
cnrso  sagital  de  la  línea  media  para  dispersarse  en  las  reglones  laterales 
del  tuber  dnereum,  sin  qne  hayamos  logrado  determinar  su  paradero  ; 
pero  los  principales  contingentes  no  abandonan  la  vecindad  del  rafe,  sino 
que  abordan  la  base  del  cerebro  para  condensarse  por  encima  del  qnias- 


Pií-  li-  —  Corte  hori  zoo  tal  del  aeptcque  pBeEpor^djplanoÍDferíoral  precedente,  m 
decÍT,  pordebkjo  de  lacomisnra  aoterinr.  —  A  recto  de  la  comí  «ara  en  no  lado-, 
B,  »tria  temicircutari»  cod  ana  célnlaa  ioteraticialaH  ;  C,  fomix  inferior;  D,  hacea 
dÍBpereoa  del  cordón  amónico  del  Ivber  cintTeum ;  E,  eatrln  Ulámica  ;  Q,  paeu  de  la 
raciación  de  Zuckerkaodl  i  la  corona  radiante  -,  F,  cuerpo  aatríado. 

ma  y  debajo  del  vcntricnlo  medio  en  nn  lioble  núrdón  de  sección  trian- 
gular y  de  fibras  sagitales  mny  apretadas  (flg.  13,  G).  Este  cordón  medio 
pasa  por  debajo  del  quiasma  y  en  plano  muy  superficial  é  Ingresa  en  la 
reglón  medía  del  iuber  dnereum,  donde  ignoramos  si  se  termina.  Al- 
guno de  los  haces  de  esta  vía  media  no  van  al  tuber,  sino  que  se  arquean 
hacia  afnera  en  la  base  del  cerebro  (región  preqaiasmática),  y  se  inoorpo-  ' 
rau  &  loa  contingentes  septales  de  la  oorona  radiante  (flg.  12^. 
En  las  flgB.  13y  4,  D,  mostramos  el  origen  y  curso  descendente  del  citado 
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cordón  amónico,  que  según  hemos  dicho,  bordea  las  paredes  del  yentrícn- 
lo  medio,  extendiéndose  desde  la  comisara  anterior  á  la  base  del  cerebro. 
Pero  los  distintos  aspectos  de  esta  Tia,  según  sn  altura,  sólo  aparecen 
bien  en  las  secciones  horizontales  del  cerebro,  representadas  en  las  figu- 
ras 13  y  14,  D.  En  la  flg.  13,  D,  que  reproduce  un  corte  que  pasa  al  nirel 
de  la  comisura  anterior,  el  cordón  en  cuestión  forma  un  macizo  de  fibras 
post-comisurales,  especie  de  prolongación  hacia  el  rafe  de  las  columnas 
del  fomix ;  mientras  que  en  la  flg.  14,  D,  correspondiente  á  un  plano  más 
inferior,  dicha  Tía  se  presenta  descompuesta  en  un  grupo  de  hacecillos 
plexiformes  situados  en  plano  más  posterior  que  en  la  anterior  flgura.  En 
ella  se  observa  también  el  fomix  dislocado  hacia  afuera  y  atrás,  y  em- 
plazado ahora  cerca  de  la  tluBnia  $emicirculari$  y  vecino  de  la  estría 
thalami. 

El  cordón  amónico  interno  que  acabamos  de  describir  no  parece  haber 
sido  notado  por  los  autores.  Examinando  cuidadosamente  las  descripcio- 
nes y  dibujos  de  KOlliker,  hallamos  la  aserción  de  que  una  buena  porción 
del  fomix  obliquui  de  Honegger  (porción  inicial  oblicua  del  fomix  infe- 
rior ó  ^principal)  descendería  por  los  lados  del  septo  lucido  y  podría  se- 
guirse hasta  el  lóbulo  olfatorio;  pero  nuestro  fascículo  no  es  lateral  ni 
yace  por  fuera  de  las  columnas  del  fomix,  sino  por  dentro  de  éstas;  ade- 
más, en  vez  de  ir  al  lóbulo  olfatorio,  penetra,  según  dejamos  consigna- 
do, en  el  tuber  einereum.  A  nuestro  modo  de  ver,  la  importante  radia- 
ción lateral  y  descendente  destinada  al  lóbulo  olfatorio  que  Kólliker  hace 
provenir  del  fomix  y  fimbria  (véanse  las  figuras  800  y  891  del  libro  de 
este  autor),  representan  un  manojo  de  fibras  arciformes  de  proyección 
nacidas  ó  terminadas  en  los  focos  del  jtabique.  De  ellas  hablaremos  más 
adelante. 

TermintuAán  del  fomix.  —  Sobre  la  porción  terminal  de  las  columnas 
del  trígono,  nada  nuevo  podemos  afiadir  á  las  descripciones  clásicas  de 
Oudden,  Ganser  y  Honegger,  y  á  las  más  modernas  de  KOlliker,  Eklinger 
y  Wallenberg,  E.  Smith,  Probst  y  otros.  En  nuestros  preparados  sígnese 
bien  dicha  vía,  según  aparece  en  la  flg.  3,  B,  hasta  el  cuerpo  mamilar 
interno,  por  encima  y  fuera  del  cual  parece  instalarse ;  pero  más  allá  los 
haces  se  adelgazan  y  dispersan,  y  en  las  mejores  preparaciones  apenas 
cabe  sorprender  su  entrada  en  lo  alto  del  pliegue  protuberancial.  Esta  in- 
suficiencia de  las  impregnaciones  no  nos  ha  permitido  comprobar  la  mar- 
cha y  terminación  de  ambos  haces,  el  cruzado  y  el  directo,  ni  sorprender 
las  conexiones  que  en  opinión  de  Honegger,  Lotheissen,  KOlliker,  Edin- 
ger  y  Wallenberg,  Probst,  etc.,  se  establecen  entre  aquéllos  y  los  focos 
mamilares,  el  gan^^io  interpeduncular,  el  pedúnculo  del  cuerpo  mamilar, 
el  fascículo  de  la  caleta  de  Gudden ,  la  substancia  gris  prequiasmática 

is 


178  REVISTA    MICROGRÁFICA 


(O.  opticum  de  Probst,  etc.).  Lo  único  que  aparece  en  nnestros  prepara- 
dos con  alguna  claridad  es  el  desprendimiento  de  colaterales  y  tubos  ter- 
minales penetrantes  en  el  cuerpo  mamilar  interno,  ramificaciones  de  que 
ya  hicimos  mérito  en  otro  trabajo  (1).  Los  cortes  sagitales  del  encéfalo  del 
ratón,  enseñan  que  el  fornix  pierde  robuztez  progresivamente  en  su  mar- 
cha post-comisural,  lo  que  depende,  según  mostramos  en  la  fig.  3  y  6,  a, 
de  la  emisión  de  colaterales  y  terminales  consagradas  á  las  regiones  del 
cerebro  intermediario,  por  donde  pasa. 

En  opinión  de  KOlliker  (2),  en  cuanto  el  fornix  aborda  el  contorno  pos- 
terior del  cuerpo  mamilar  interno,  bifurcase  en  rama  superior  {Hauben- 
bilndel  des  Fornix)  y  rama  inferior  (véanse  las  figs.  642,  A,  del  libro  de 
este  sabio).  La  rama  ascendente,  que  por  lo  delgada  parece  á  menudo  una 
colateral,  rodea  lo  alto  de  dicho  foco  mamilar,  y  parece  perderse  en  la 
región  hipotalámica  y  zona  incerta\  la  descendente  constituiría  la  vía 
principal  del  fornix  y  sufriría  en  el  lugar  correspondiente  la  decusación 
bien  conocida.  Como  KOlliker  ha  descubierto  esta  bifurcación  en  prepa- 
raciones de  Golgi  del  ratón  recién  nacido,  material  de  observación  muy 
usado  por  nosotros,  la  hemos  buscado  con  insistencia  en  todos  nuestros 
preparados,  pero  sin  resultado  positivo.  En  realidad,  también  nosotros 
hemos  sorprendido  colaterales  y  bifurcaciones  en  los  cortes  sagitales  del 
tuher  cinereum,  y  de  ellas  presentamos  un  ejemplo  en  la  fig.  3,  a  ;  mas 
tales  colaterales  están  situadas  más  arriba  y  nos  han  parecido  emerger,  no 
del  fornix,  sino  de  un  cordón  de  tubos  gruesos,  quizá  idéntico  al  fascícu- 
lo llamado  por  los  autores  pedúnculo  del  cuerpo  mamilar.  Tales  colatera- 
les, á  veces  muy  espesas,  tanto  que  podrían  estimarse  ramas  terminales, 
se  reúnen  en  dos  ó  tres  hacecillos  ascendentes,  que  se  terminan  arbori- 
zándose en  un  ganglio  especial  de  la  región  hipotalámica,  ganglio  situado 
no  lejos  de  la  corriente  del  lemnisco  interno  (fig.  3,  b), 

¿Corresponden  los  citados  hacecillos  de  colaterales  al  Haubenbilndel  del 
Fornix  del  sabio  de  Wurzburgo?  Lo  ignoramos.  La  diversidad  de  origen, 
situación  y  aspecto  de  ambas  formaciones,  nos  inclinan,*  sin  embargo,  á 
creer  que  se  trata  de  cosas  distintas. 

Psalterio  ventral.— Una  gran  parte  de  la  fimbria,  según  es  bien  sabido, 
no  se  continúa  con  el  fornix,  sino  que  marcha  horizontalmente  hacia  el 
rafe  é  ingresa  en  e}  asta  de  Ammon  del  otro  lado.  Tales  fibras  comisura- 
Íes  constituyen  el  psalterio  x^entrál  de  los  autores. 

El  comportamiento  de  las  fibras  comisurales  del  asta  de  Ammon,  es  fá- 
cil de  observar  en  una  serie  de  cortes  sagitales,  como  el  reproducido  en 
la  fig.  2,  F.  En  ellos  se  advierte  que  el  psalterio  ventral  constituye  una 

(1)  Cajal :  Apuntes  para  el  estadio  del  bulbo  raquídeo,  etc.  1895. 

(2)  V,  Kolliker :  Lehrbuch  der  Gewobelehre,  etc.  Bd  II,  p.  512. 
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ancha  faja  casi  vertical,  de  substancia  blanca,  en  la  cual  paeden  distin- 
guirse tres  regiones : 

1.*  Región  superior,  formada  por  un  grueso  manojo  que  costea  la  cara 
frontal  del  reborde  ó  contorno  superior  de  la  f oseta  den^o/a  (fig.  2,  c). 
Este  manojo,  que  es  muy  robusto,  podría  designarse  porción  doreal  de  la 
comisura  ó  mejor,  para  no  confundirlo  con  el  psalterio  dorsal  que  provie- 
ne, según  hemos  consignado  en  otro  trabajo,  del  foco  especial  del  borde 
posterior  occipital,  del  subículo  y  presubículo,  cordón  supraflmbrial.  Se- 
mejante cordón,  que  constituye  ^1  punto  de  reunión  de  las  fibras  comisu- 
rales  procedentes  del  tramo  más  alto  ó  supracalloso  del  asta  de  Ammon, 
suministra  colaterales  para  lo  alto  del  ganglio  septal  y  da  también  nume- 
rosos contingentes  á  las  columnas  del  fomix. 

2.^  La  región  fímbrial  propiamente  dicha,  donde  concurren  los  tubos 
comisurales  de  la  porción  media  é  inferior  del  asta  y  de  donde  brotan  las 
colaterales  que  inervan  la  masa  gris  inferior  del  septo,  el  foco  triangular 
y  no  pocos  haces  del  fornix  (flg.  2  y  7,  F). 

Claro  es  que  las  áreas  precisas  de  origen  de  cada  haz  de  la  comisura  in- 
teramónica, no  son  determinables  en  los  preparados  de  Golgi ;  pero  groseo 
modo  el  examen  de  series  de  cortes  bien  impregnados  permite  afirmar  que 
en  la  fimbria  y  psalterio,  los  conductores  ocupan  un  lugar  tanto  más  ven- 
tral cuanto  más  bajo  es  el  segmento  del  asta  de  Ammon,  de  que  proceden. 

Tampoco  es  dable  fijar  en  tales  preparados  la  posición  relativa  en  la 
fimbria  y  fornix  de  los  contingentes  del  álveo  intra  y  extraventricular, 
posición  que  Vogt  ha  determinado  en  el  cerebro  humano  (1). 

Al  tratar  del  origen  del  fornix  hemos  consignado  ya  la  posición  frontal, 
que,  coa  relación  á  las  comisurales,  tienen  las  fibras  amónicas  de  proyec- 
ción.  Abora  afiadiremos;  que  cuando  en  los  cortes  horizontales  del  cere- 
bro del  ratón,  se  prosiguen  los  conductores  del  psalterio  ventral,  se  com- 
prueba que  nacen  de  todas  las  regiones  del  asta,  y  de  preferencia  del 
álveo  intraventricular,  continuándose,  por  lo  menos  en  gran  parte,  con 
axones  de  pirámides.  Naturalmente,  algunas  fibras  no  nacen  sino  que  se 
terminan  ;  son  las  llegadas  del  asta  de  Ammon  del  lado  opuesto.  Tales 
conductores  terminales  marchan  á  menudo  en  sentido  tangencial  por  el 
strcttum  oriene  y  álveo  emitiendo  colaterales  ;  otras  veces  se  bifurcan  á 
su  llegada  por  el  álveo  intraventricular  en  rama  superior,  que  corre  por 
éste,  rama  inferior  destinada  al  álveo  extraventricular  ó  región  interme- 
diaria. 

(i)  O.  Vogt :  Ueber  Pasersysteme  in  der  mittleren  a.  candalen  Baikenabsohnit- 
ten.  NtmroL  CmUrablat,  18B5.  Véase  también  i 

—  Sor  le  fasceau  s«pto-thalamique.  Sur  le  pilier  anterif  ur  da  tri^one  Comp. 
r«iui.  8oc,  dé  BioL  1898. 
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Ed  loe  casos  m&s  favorables,  es  dable  comprobar  qae  las  últimas  rami- 
Uas,  sean  colaterales  6  terminales,  crozan  la  capa  de  las  pir&mides  y  se 
arborizan  y  acaban  de  preferencia  en  el  gtratum  radiatum,  poniéndose, 
por  eonsigniente,  en  contacto  con  los  tallos  de  las  pirámides.  De  donde 
resnlta,  qae  los  diversos  estratos  del  asta  de  Ammon  sirven  para  estable- 
cer conexiones  separadas  con  fibras  de  diverja  categoría ;  el  m&s  super- 
ficial (moUcalare)  recibe 
G  de  preferencia  las  arbori- 

zaciooes  de  los  condacto- 
res  exógenos,  mientras  qne 
loe  intermedios  (radiatum, 
¡acunoíun),  son  el  potito  de 
ramificaciún  final  de  las  fi- 
bras endógenas  {coltUera- 
Its  de  Schaffer)  y  comisn- 
rales. 

Fornii  Ut*%m  de  l'ercl. 
—  Nuestras  observaciones 
no  afladen  nada  esencial  & 
lo  conocido  gracias  á  las 
pesqnisasde  Forel(l),  Ho- 
negger  (2),  Ganser,  Edin- 
ger,  KOliiker,  Smitb,  etc. 
For  nuestra  parte,  héme- 
nos limitado  á  confirmar 
en  el  conejo,  cavia  y  ratón 
el  origen  y  cnrso  de  las  fi- 
bras de  esta  vía  que,  se^n 
hemos  dicho  más  atr&s  y  en 
otro  trabajo  (3),  representa 
el  sistema  de  proyección  de  la  corteza  Interhemisféríca  más  posterior.  En 
en  corso  á  través  del  tabique,  no  dan  al  parecer  colaterales,  ni  pierden  aa 
individnalidad.  (Fig.  15,  A). 

Sns  principales  contingentes  después  de  pasar  por  qntre.  el  psalterio 
dorBal  y  el  cnerpo  calloso,  y  de  cmzar  sagitalmente  lo  alto  del  psalterio 
ventral,  se  incorporan,  según  dejamos  consignado  ya,  á  la  radiación  de 

(1)  Foril !  BeitrAga  znr  EenntuÍBi  dps  ThaUmoi  ópticas.  Zurich,  1872. 

—    ünterBnchnnfcen  nbar  die  Hanbcreftíon.  An^.  f.  Ptuchiatria.  Bd.  TU,  1877. 

(2)  Bonrgger  i  TerKleiohend  anatomiacha  TTntarBDchDnKon  uber  dan  Fornix,  etc. 
Mm.  da  Zool.  lui-e.  Bd.  V,  1890. 

<8)  8.  Samán  Ct^al:  Ritractara  de  Ik  cortezn  olfRliva.  Té*ae  cate  miamo  vo. 


Flg  16.- 

fomix  longvt  qne  se  mezcla  al  fornix  inferior; 
B,  porción  alta  de  éste ;  C,  comifmra  aDt«ríúr ; 
D,  parte  inferior  de  las  colnmnu  del  fomix. 
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Znckerkandl,  con  to  cuai  no  n^amos  qne  algunos  haceB  ingresen,  confor- 
me machos  nenrólogos  han  observado,  en  las  colnmnaB  del  fornfx. 

Bd  el  conejo,  donde  el  fomix  longuM  es  muy  robusto,  los  cortes  fronta- 
les al^o  anteñores  revelan  entre  sos  baces  célalas  nerviosas  moltipolares 
ya  vistas  por  nosotros  hace  tiempo  (1).  Entre  ellas  se  terminan  colatera- 
les nacidas  del  psalterio  ventral  (fig.  4,  B). 


Fie.  16.  —  Corte  s^tal  ma;  lateral  del  septo  del  raUn  de  míb  dlM.  —  A,  borde  in- 
ferior de  la  fimbria;  B,  parte  bulbar  de  l« comisan  anterior;  D,  corte  de  la  stria 
comea  ¡  C,  ponñón  «fénoidal  de  la  comisara ;  E,  lias  de  la  *iria  cnmta  qae  da  co- 
laterales al  septo ;  F,  «tria  thaUmi. 

Tia  cealripela  lateral  del  Mpl*. — Cnando  sé  examinan  cortes  frontales 
qne  pasen  por  delante  de  la  comisara,  se  nota  qne  entre  los  manojos  de 
fibras  arciformes  descendentes  nacidas  en  los  focos  del  tabiqae,  existen 
también  otras  ascendentes  mis  flnaa  qae  las  descritas  en  la  radiación  de 
Znckerkandl,  y  las  cuales  marchan  lateralmente  hacia  arriba  y  afnera 
para  terminarse  en  las  masas  gangliónicas  exterhas  y  saperiores  del  sep- 
to, es  decir,  en  las  regiones  á  las  caales  no  alcanzan  las  fibras  centrípe- 

fl)  S.  B.  Cajal !  Eatraotnra  del  aata  da  Ammon.  Anal,  dt  la  Soeiad,  tipoñ.  dt  B%*- 
toña  %abáral,  »omo  !£,  1866. 
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tas  de  la  citada  radiación.  Algunas  ramillas  se  terminan  cerca  del  epite- 
lio ventricular. 

En  la  fig.  19,  E,  correspondiente  á  la  rata  recién  nacida,  las  ramifica- 
ciones libres  son  mny  sobrias ;  á  menndo,  tales  Abras  terminales  están 
representadas  por  ana  hebra  larga  varicosa,  acabada  por  una  intumescen- 
cia. En  tales  preparados,  excesivamente  embrionarios,  no  es  fácil  distin- 
guir un  conductor  centrípeto  de  un  axon  nacido  en  el  tabique ;  pero  en 
el  conejo  y  ratón  de  ocho  días,  la  arborización  terminal  se  complica  y  el 
contraste  entre  ambas  especies  de  tubos  se  acentúa.  La  vía  centrípeta 
que  nos  ocupa  viene  de  las  regiones  pedunculares  infero-internas,  y  pa^ 
rece  representar  un  sistema  de  conductores  sensifívos  ó  sensoriales  pro- 
cedentes de  focos  post-quiasmáticos. 

Colaterales  de  la  vía  de  proyección  de  la  cortesa  esfenoldal  6  Ilueiila 
seniieircularls.— El  examen  cuidadoso  de  los  cortes  horizontales  del  septo 
del  ratón  y  conejo,  revela  la  existencia  de  una  vía  especial,  que  no  sabe- 
mos haya  sido  mencionada  por  los  autores.  Conforme  aparece  en  las  figu- 
ras 13,  H  y  16,  E,  la  thcsnia  ó  vía  de  proyección  esfenoidal,  se  divide  al  ni- 
vel de  la  comisura  anterior  en  dos  cordones  :  posterior  grueso,  que  pasa 
por  detrás  de  esta  vía  transversal  y  no  es  otro  que  el  representado  en  las 
figuras  13,  B  y  16,  D;  y  anterior  más  delgado,  que  marcha  primeramente 
por  encima,  y  luego  por  delante  de  dicha  comisura,  y  baja  después  para 
ingresar  lo  mismo  que  el  cordón  principal,  en  la  gran  vía  de  proyección 
olfativa  emplazada  en  la  porción  infero-interna  del  pedúnculo  cerebral. 

Ahora  bien;  del  cordón  anterior  ó  precomisural  nacen,  cuando  éste 
cruza  el  plano  lateral  é  inferior  del  tabique,  multitud  de  colaterales  bro-' 
tadas  en  ángulo  casi  recto,  las  cuales  marchan  hacia  arriba  y  adelante, 
arborizándose  en  el  foco  gris  septal  (fig.  16, 2»,  a).  La  rama  ascendente  se- 
meja á  veces,  por  lo  robusta,  una  rama  de  bifurcación  y  aun  un  tallo  ter- 
minal. Aunque  algunas  fibras  nos  han  parecido  penetrar  y  agotarse  com- 
pletamente en  el  tabique,  creemos  que  la  inmensa  mayoría  de  los  con- 
ductores de  la  tenia  destinados  á  este  foco,  son  ramillas  colaterales ;  él 
tallo  principal  continúa  su  curso  hacia  abajo  y  abandona  definitivamente 
la  substancia  gris  septal.  Tal  aparece,  al  menos  en  los  cortes  sagitales 
(figura  16),  donde  también  puede  sorprenderse  mejor  el  origen,  curso  y 
arborización  final  de  las  susodichas  colaterales. 

¿Entran  tubos  procedentes  del  septo  en  la  vía  proyectiva  esfenoidal? 
Hasta  hoy  no  hemos  logrado  reconocerlos  con  certeza.  Si  hemos  de  dar  f  é 
á  nuestras  observaciones,  que  distan  todavía  de  ser  completas  y  definiti- 
vas, todos  los  conductores  llegados  de  la  thcenia  semicircularU  represen- 
tan axones  centrífugos,  es  decir,  colaterales  ó  terminales  de  axones  na- 
cidos en  la  corteza  esfenoidal. 
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De  las  observacioaes  precedentes  resalta  qae,  Además  de  otras  vías 
sensitivas  ó  seDsoríalea  de  naturaleza  enlgm&tica,  la  masa  gris  del  septum 
lucidum  recibe  naa  importante  corriente  olfativa,  si,  como  dejamos  con- 
signado en  otro  trabajo,  la  citada  thcenia  ó  stria  córnea  nace  positiva- 
mente de  las  célalas  de  la  corteza  esfenoidal,  donde  tiene  sa  arborización 
t«miiiial  la  raíz  externa  del  bulbo  olfativo. 

Ganglios  del  septo.  —  Conforme  hemos  expuesto  más  atrAs,  todo  el  es- 
pesor del  a«pfum  luHdum  estA  sembrado  de  célalas  nerviosas,  que  forman 


Pig.  17.  —  Cort«  frontal  del  ganfilio  príDcipftl  del  septo  del  rat4SD  de  dies  dtae.  —  A, 
células  del  septo;  6,  cnerpncalloeo  ;  I,  rafe;  c,  ventrículo  lateral  -,  a,  célulae  uiar- 
ginalea  ;  b,  célnlas  profDodas. 

ona  masa  continua  con  concentraciones  y  rarefacciones  correspondientes 
respectivamente  á  los  parajes  pobres  y  ricos  en  fascículos  nerviosos  me- 
dolados.  Las  acumulaciones  principales  son  tres  :  un  ganglio  medio,  po- 
bre en  células  fusiformes  medianas,  incluido  en  el  espesor  de  la  radÍHción 
de  Zuckerkandl ;  el  foco  principal  ó  periférico,  representado  por  la  subs- 
tancia gris  lateral  del  septo  y  formado  por  corpúscnlos  ovoideos  estrella- 
dos 6  fusiformes  de  mediana  talla  ¡  y  el  foco  triangular  6  dorsaJ,  empla- 
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zado  entre  el  psalterio  ventral  y  los  pilares  del  fomix  y  compuesto  de  ele- 
mentos de  peqnefia  dimensión,  dispuestos  en  pléyade  apretada. 

Las  preparaciones  de  Nissl  prueban,  además,  que  cuantos  haces  cruzan 
el  septo,  tales  como  el  fornix  inferior  y  el  longut,  el  piolterio  uentral,  la 
radiación  de  Zuckerkandl,  los  fascículos  arciformes  de  proyeccióh,  etc., 
contienen  entre  sus  haces,  y  estiradas  en  el  sentido  de  éstos,  células  fu- 
siformes de  talla  mediana  ó  pequeña.  En  algunos  parajes,  singularmente 
en  el  espesor  del  psalterio  ventral,  tales  corpúsculos  intersticiales  se  reú- 
nen, según  hemos  dicho  ya,  en  pléyades  lineales  de  dirección  transversal. 
Todas  estas  pléyades,  así  como  el  foco  triangular,  nos  parecen  represen- 
tar segmentos  de  una  misma  substancia  gris,  la  del  ganglio  septal,  la 
cual  ha  sido  fragmentada  por  la  invasión  de  las  vías  exógeiras  y  de  paso. 

Foco  principal  ó  septal  extemo.  —  Los  autores  que  han  examinado 
las  células  del  septo,  estímanlas,  basándose  en  consideraciones  embrío- 
génicas,  como  pirámides  corticales  modificadas ;  toda  vez  que,  según 
Duval  y  otros,  el  tabique  resulta  de  la  reunión  y  fusión  de  una  parte  de 
la  pared  interna  de  la  vesícula  cerebral  anterior.  En  tal  concepto,  las  zo- 
nas próximas  al  rafe  representarían  la  capa  molecular,  mientras  que  las 
porciones  periféricas  ó  extemas  constituirían  las  capas  de  pirámides. 

Pero  sin  negar  la  legitimidad  de  esta  homología,  es  preciso  confesar 
que  la  forma  y  orientación  de  las  neuronas  septales  no  recuerdan  en  nada 
á  las  pirámides  de  la  corteza  cerebral.  Dichos  elementos  aparecen  en  los 
cortes  frontales  coloreados  por  el  método  de  Nissl,  de  formas  variadas  y 
tamaños  varios,  irregulares,  fusiformes  ó  piramidales,  desorientados  y 
sin  constituir  estratos  bien  definidos.  La  misma  substancia  blanca  no  se 
halla  en  el  paraje  debido,  es  decir,  en  el  lado  externo  del  septo,  sino  ha- 
cia abajo,  resultando  de  la  convergencia  de  los  axones  septales  y  fibras 
centrípetas,  y  entremezclando  sus  elementos  con  muchas  células  nervio- 
sas intersticiales. 

El  cromato  de  plata  confirma  y  amplía  estas  revelaciones  del  procedi- 
miento de  Nissl.  En  efecto,  según  puede  verse  en  las  figuras  17  y  18, 
dichas  células  son  fusiformes,  triangulares  ó  estrelladas  ;  poseen  un  cuer- 
po de  talla  mediana,  comparable  á  la  de  los  elementos  dominantes  en  el 
cuerpo  estriado,  y  varias  dendritas  divergentes  repelidas  veces  dividi- 
das, lisas  ó  casi  lisas  en  los  mamíferos  recién  nacidos  (ratón),  cubiertas 
de  espinas  en  los  de  algunos  días  (ratón  de  ocho  días,  conejo  de  diez). 

Pocas  diferencias  se  advierten  en  dichos  corpúsculos,  según  su  posi- 
ción. Sin  embargo,  en  las  impregnaciones  completas,  es  fácil  notar  que,  en 
las  zonas  hondas,  las  células  afectan  mayor  talla  que  en  las  superficiales 
(figura  18),  y  que  su  figura  es  más  estrellada  y  su  desorientación  com- 
pleta ;  mientras  que  en  las  capas  periféricas  y  cerca  del  ventrículo  late- 
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r&l,  las  tallas  parecen  disminnlr  y  las  deadritas  tienen  algnna  tendencia 
&  marchar  en  dirección  radiada  de  arriba  &  abajo  y  de  fuera  á  adentro. 
En  el  ratón  de  oclio  días,  adviértese  también  qae  las  célalas  saperflcialee 
tienden  í  colocarse  horizon  talmente,  ó  al  menos  concentran  la  mayor 
parte  de  sns  expansiones  en  ana  zona  ó  limbo  marginal  (fig.  17,  a).  De 
todoB  modos  las  citadas  diferencias  son  poco  salientes  y  faltan  en  alga- 
nos  parajes. 

El  axon  es  flno  y  se  impregna  con  facilidad  ;  procede  ya  del  soma,  ya 
de  ana  dendrita,  y  signe  mny  á  menndo  en  sa  trayecto  inicial  an  corso 


Pig.  18.  — Célalas  del  ganglio  lateral  del  septo ilet  couejo  de  ocho  diu.  —  A,  B,  c^ 
Inlma  períféricu  ;  D,  E,  célDlaa  i-entntles ;  a,  sxod. 

recorrente,  describiendo  ana  gran  revaelta,  merced  &  la  caal  retrocede 
hacia  la  snperflcle,  resaltando  difícil  persegnir  sn  itinerario  por  entero. 
Pero  en  machos  casos  se  comprueba  que,  trazada  la  revuelta  inicial,  tór- 
nase el  axon  descendente,  baja  hasta  el  piso  inferior  del  septo,  y  se  con- 
tinúa con  una  de  esas  Abras  arciformes,  bien  descrita  por  los  autores,  y 
singularmente  por  KSlliker,  Übras  qae,  inclinándose  bacia  afuera  y  arri- 
badas á  la  base  del  cerebro,  se  incorporan  &  la  gran  corriente  olfativa  del 
pedúnculo  cerebral  (üg.  19,  a). 
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En  sTi  porción  inicial  el  axon  suministra  tres,  cuatro  ó  más  colaterales 
que  marchan  en  variedact  de  direcciones,  sobre  todo  en  sentido  recurrente, 
aumentando  con  sus  ramificaciones  secundarias  y  terciarias  el  plexo  ner- 
vioBO  tapidísimo  situado  entre  las  células  de  origen.  En  algnnos  elemen- 
tos, las  ramas  colaterales  son  tan  gruesas  y  afectan  tal  dirección,  que  pa- 
recen agotar  el  axon  6  constituir  al  menos  la  principal  terminación  de 
éste.  Ignoramos  si  tales  células  pertenecen  á  las  sensitivas  de  Golgi.  Nada 


Flg.  19.  —  Corte  frontal  del  septo  del  ratón  reciéu  nacido,  —  A,  císnni  interhemÍB- 
férica ;  B,  clniínln  ;  G,  /brtiix  loTtgtté  qne  se  iocorporo  á  la  r^dtacióo  de  Zacker- 
kandl  (O) ;  D,  tibras  de  éete  que  perforan  el  cuerpo  calloso  ;  H,  dcttío  óptico  ;  E, 
gaorlio  lateral  del  septo  ;  F,  fibras  arciformes  ínteroafl  ;  1,  punto  en  qne  las  fibras 
arciformee  ee  hacen  sagitales  ;  R,  comisara  anterior ;  a,  célalas  del  septo  ;  b,  fibras 
centrípetas. 

de  eztraDo  sería  que  el  tabique,  por  varios  tftnlos  comparable  al  cuerpo 
estriado,  encerrara  elementos  de  axon  corto  ;  hasta  hoy,  sin  embargo,  no 
hemos  logrado  demostrarlos  con  absoluta  certeza.  En  nuestros  prepara- 
dos, singularmente  en  los  de  ratón  y  conejo  recién  nacido,  donde  las  co- 
laterales ó  no  están  formadas  aún  ó  son  escasas  y  poco  complicadae,  la 
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inmensa  mayoría  de  las  célalas  exhibe  un  axon  largo  qne  pnede  seguirse 
k  pesar  de  sus  revueltas,  muy  abajo  en  la  dirección  de  las  fibras  arciformes. 

Células  del  foco  medio.— En  el  mismo  rafe,  resultado  de  la  fusión  de  am- 
bos tabiques,  así  como  en  el  espesor  de  la  radiación  de  Zuckerkandl,  se 
hallan  células  nerviosas  irregulares,  de  talla  mediana,  &  menudo  fusi- 
formes y  orientadas  en  el  sentido  de  los  haces  nerviosos.  Sus  dendritas 
corren  en  diversidad  de  sentidos;  de  preferencia  en  dirección  vertical,  no 
siendo  raro  ver  que  las  procedentes  de  las  células  del  rafe  ó  vecinas  de 
éste,  cruzan  la  línea  media  y  se  ramifican  en  el  otro  lado,  constituyendo, 
por  tanto,  una  verdadera  comisura  protoplasmática  (fig.  13).  El  axon  de 
estas  células  no  ha  sido  seguido  por  nosotros  en  suficiente  espacio  para 
poder  fijar  su  paradero ;  lo  único  que  cabe  decir  es  que  en  muchas  parecía 
descendente,  y  acaso  se  incorporaba  á  las  fibras  arciformes  internas  que 
ganan  la  zona  superficial  de  la  corteza  fisural  vecina. 

Foco  triangular  y  pléyades  intersticiales. — Poseen  formas  variadas  (es- 
trellada, globulosa  ó  fusiforme),  talla  mediana  ó  pequefia  y  varias  den- 
dritas, en  gran  parte  paralelas  &  los  haces  nerviosos  inmediatos.  El  axon, 
que  posee  también  un  trayecto  inicial  iiregular,  y  emite  colaterales  de 
varia  dirección,  parece  en  muchas  células  descender,  sin  incorporarse  & 
las  vías  exógenas  vecinas  ;  pero  lo  complicado  del  terreno  impide  siempre 
la  determinación  del  paradero  final.  De  presumir  es,  empero,  que  los  ci- 
tados axones  lleven  la  misma  marcha  que  los  nacidos  en  el  foco  septal 
principal  (fig.  4,  a,  6,  D). 

Fibras  arciformes, —  Cuando-  se  examinan  cortes  transversales  que  in- 
teresen el  territorio  frontal  del  septo  (fig.  19),  adviértese  que  de  éste  pro- 
ceden dos  gi'andes  corrientes  de  fibras  centrífugas :  la  corriente  interna 
nacida  de  las  regiones  medias  del  tabique  (F),  y  la  corriente  externa  mu- 
cho más  considerable,  brotada  del  foco  principal  (fig.  11,  B). 

Entre  ambos  sistemas  de  conductores  arciformes  no  existe  una  frontera 
bien  trazada,  confundiéndose  sus  porciones  vecinas  y  llevando  también 
las  dos  la  misma  dirección,  sin  otra  diferencia  que  la  corriente  interna  se 
entremezcla  con  la  radiación  de  Zuckerbandl,  y  gana,  arqueándose,  las 
capas  superficiales  de  la  corteza  fisural  contigua  y  base  del  cerebro,  y  la 
corriente  externa  baja  por  un  plano  más  externo,  tuerce  hacia  afuera, 
costeando  el  lado  interno  de  la  cabeza  del  cuerpo  estriado,  y  tórnase, 
finalmente,  sagital  en  un  paraje  más  profundo  que  la  precedente,  no  lejos 
del  territorio  ocupado  por  la  prolongación  bulbar  de  la  comisura  anterior 
(figura  19,  I  y  11,  B). 

En  loB  cortes  sagitales  muy  cercanos  á  la  línea  media  y  en  algunas  bue- 
nas impregnaciones  del  encéfalo  del  ratón,  reconócese,  además,  otra  co- 
rriente media  posterior  formada  por  fibras  finas,  la  cual  pasa  por  delante  y 
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debajo  de  la  comisura  anterior,  para  dispersarse,  en  definitiva,  en  la  re- 
gión hipotalámica.  El  origen  y  terminación  de  este  cordón  interno  que,  & 
cansa  de  la  situación  profunda  y  delgadez  de  sus  fibras,  se  distingue  de  la 
corriente  arciforme  interna  que  acabamos  de  indicar,  nos  son  desconoci- 
dos. Sospechamos,  sin  embargo,  que  muchos  de  sus  conductores  emanan 
del  foco  triangular  y  pléyades  gangliónicas  anejas  (fig.  9,  B). 

Aun  cuando  en  su  mayor  parte  las  fibras  de  este  cordón  profundo  nos 
han  parecido  centrífugas,  no  faltan  en  él  tampoco  las  centrípetas.  Estos 
conductores  que  aparece  en  la  fig.  10,  D,  son  más  finos  que  los  de  la 
radiación  de  Zuckerkandl,  y  comienzan  &  bifurcarse  ya  detrás  de  la  co- 
misura, perdiéndose  sus  ramas  en  lo  alto ;  es  posible  que  aborden  el  foco 
triangular  é  intersticiales,  pero  de  todos  modos  no  hemos  logrado  fijar  su 
terminación. 

Conclusiones : 

1.*  El  septo  lucido  es  una  masa  gris  cuyas  células,  que  no  se  parecen 
á  las  pirámides  cerebrales  sino  más  bien  á  los  elementos  de  axon  largo 
del  cuerpo  estriado,  juntan  sus  axones  con  las  corrientes  de  proyección 
del  lóbulo  frontal. 

2.*  Las  células  de  este  foco  se  ponen  en  conexión,  mediante  colaterales 
y.  arborizaciones  terminales  aferentes,  con  la  comisura  interamónica  y 
fomix.  Fisiológicamente,  por  tanto,  debe  considerarse  el  septo  como  un 
centro  nervioso  asociado  ó  subordinado  al  asta  de  Ammon  y  fascia  den- 
tata.  £]sta  subordinación  del  septo  al  fomix  es  una  disposición  constante 
en  los  vertebrados,  según  ha  hecho  notar  Meyer. 

3.^  Pero  además  de  esta  importante  conexión,  la  cual  justifica  el  curso 
singular  y  la  posición  de  las  vías  nacidas  en  el  asta  de  Ammon,  posee  el 
septo  fibras  centrípetas  especiales  llegadas  de  focos  inferiores  hasta  hoy 
indeterminados. 

4.'  Al  septo  van  á  parar  también  colaterales  de  una  vía  verosímilmen- 
te olfativa  :  la  thcenia  $emicirculari$  nacida  de  la  corteza  esfenoidal. 

5.*^  Nuestras  observaciones  no  nos  han  permitido  comprobar  ni  la  na- 
turaleza olfativa  ni  el  origen  amónico  de  la  radiación  de  Zuckerkandl,  la 
cual  parece  constar  esencial  ó  exclusivamente :  de  una  vía  centrípeta  pe- 
duncular  arborizada  en  el  septo,  de  tubos  pertenecientes  al  fomix  longua 
de  Forel,  y  de  conductores  centrífugos  nacidos  en  el  mismo  foco  septal. 

6.*  El  fomix  longus  de  Forel  representa  una  vía  de  proyección  de  la 
corteza  interhemisférica  (gyrus  fomicatus  de  los  animales  girencéfalos), 
vía  que  cruza  el  septo  para  evitar  el  largo  rodeo  que  impondría  el  contor- 
near la  rodilla  del  cuerpo  calloso.  Ignoramos  si  esta  vía  contiene  también 
fibras  ascendentes  llegadas  de  los  centros  inferiores  y  arborizadas  en  el 
gyrus  fomicatus. 


SOBRE  UN  GANGLIO  ESPECIAL  OE  LA  CORTEZA  ESFENO-OCCIPITAL 


roK 


8.  RAMÓN  Y  CAJAL 


En  diversos  lagares  de  nuestro  estudio  sobre  la  corteza  olfativa  y  asta 
de  Ammon  (1),  hemos  aludido  á  un  foco  especial  del  borde  posterior  de 
hemisferios  cerebrales,  foco  del  cual  parten  tres  robustas  vías  termina- 
das en  el  asta  de  Ammon  y  fascia  dentada.  Para  completar  el  estudio 
de  este  centro,  cuyas  vías  aferentes  han  sido  ya  detalladamente  descri- 
tas, vamos  á  dar  aquí  algunas  noticias  sobre  su  estructura  y  posible  sig- 
nülcAción  fisiológica. 

Topografía  del  foco  angular  ó  esfeno-occipital  (2).  —  Cuando  en  el  ra- 
tón, cavia  ó  conejo  se  examinan  cortes  horizontales  del  cerebro  que  pa- 
sen por  la  unión  de  los  lóbulos  occipital  y  temporal,  preséntase,  en  el 
punto  en  que  la  corteza  de  la  cara  externa  de  los  hemisferios  se  dobla 
para  hacerse  interna  y  continuarse  con  el  presubículo,  una  corteza  espe- 
cial muy  diferente  en  aspecto  y  modo  de  extratifícación  de  la  ofrecida  por 
las  regiones  colindantes,  de  las  que  se  separa  muy  correctamente.  Tal  es 
el  foco  angular  que  podemos  estudiar  igualmente  bien  en  las  secciones 
sagitales  muy  laterales,  es  decir,  en  aquéllas  que  interesen  el  centro  del 
cabo  supero-posterior  del  lóbulo  temporal. 

Los  cortes  sagitales  revelan  claramente  los  límites  superior  ó  inferior 
del  foco  que  estudiamos.  En  la  fig.  1,  B,  reproducimos,  tomado  del  gato, 
y  á  muy  débil  aumento,  uno  de  tales  cortes  muy  apropiados  para  apre- 
ciar la  posición  real  del  núcleo  occipitotemporal.  Repárese  que  comienza 
en  lo  alto  de  la  corteza  esfenoidal  olfativa,  enfrente  del  límite  superior  del 
núcleo  lenticular,  terminándose  superiormente  en  el  labio  inferior  de  una 
circunvolución  transversal  corta,  que,  en  dicho  animal,  cruza  el  borde 
caudal  del  lóbulo  occipital.  La  frontera  profunda  del  foco,  adhiérese  á  la 

(1)  Véase  este  mismo  volumen  s  Viat  afererUet  del  asía  de  Ammon. 

(2;  A  fin  de  no  prejuzgar  la  significación  fisiológica  de  este  centro,  que,  seg^ún 
▼oremos  loe^o,  resulta  dudosa,  y  evitar  perífrasis,  lo  dosii^namos  núcleo  angular 
6  egfeno^oecipUalf  aludiendo  á  su  posición  intermedia  entre  el  lóbulo  occipital  y 
el  temporal  ó  esfenoidal,  es  decir,  en  el  ángulo  obtuso,  que  al  unirse  forman  am* 
bos  lóbulos 
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snbstflQcia  blanca  del  snbfcolo  qae,  en  la  mencionada  flgnra,  muéstrase 
seccionado  A  lo  largo.  En  el  conejo  y  ratón,  el  límite  snperior  macroscó- 
pico no  se  ve  tan  claramente  como  en  el  gato,  por  ansencía  de  la  circnn- 
Tolución  transversal  susodicba;  paede,  sin  embargo,  fijarse,  según  mos- 
tramos en  la  Bg.  4,  en  el  ángulo  ó  panta  may  aguda  por  qué  se  termina 
en  lo  alto  el  lóbulo  piriforme. 


Fig.  1.  — Corte  eagiUi  central  del  lóbaio  piriroroio  Jel  gato  lie  meejmcdlo.  Método 
de  NíhsI.  —  A,  cort«Ka  edfcnoidal  claramente  olfativa;  B.  foco  eBfenoK^ccipital ; 
D,  teTminaciÓD  snperior  de  éste  foco  al  nivel  de  la  círcanvolucíón  transversal ;  C, 
foco  lenticalar  ;  E,  auta  de  AmmoD. 

Los  límites  laterales  interno  y  externo,  se  presentan  con  entera  clari- 
dad en  los  cortes  transversales,  estando  representados  respectivamente 
por  el  presubículo  y  la  prolongación  superior  de  la  fisura  rinal. 

Coloreados  por  el  método  de  Nissl,  revelan  dichos  cortes  las  siguien- 
tes extratiflcaeiones  :  l.\  capa  plexiforme ;  2.%  capa  de  las  células  estrt- 
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liado»  grandei;  3.',  capa  de  leu  pirámides  medianas  y  grande»  \  4.",  capa 
pltxiforme  profunda;  5.*,  ca- 
pa de  las  céluloB  horizontales;  \ 
6,*,  capa  de  los  granos  ó  pira-                                         f 
mides  pequeña»;  7.',  capa  de  ii^nfi,--" ».,,rj¡eíi,¡ 
los  elementos  polimorfo»;  S.',                                         \ 
capa  de  la  substancia  blanca.                                          '. 
De  todos  estos  estratos,  el  m&s                                          j 
espeso  es  el  tercero,  qne  for- 
ma solo  m&s  del  tercio  de  toda 
la  corteza,  y  el  m&a  delgado 
el  de  las  célalas  horizontales 
que  en  machos  paotos  b&llase 
representado  por  ana  6  dos 
series  discontinaas  de  ele- 
mentos. 

Las  referidas  extratiflcacio- 
nes  preséntaose  casi  de  igaal 
modo  en  el  ratdo,  rata,  co- 
nejo, cavia,  perro  y  gato.  A 
este  último  animal  correspon- 
de la  figora  3,  qae  representa 
sn  trozo  más  aumentado  del 
corte  sagital,  dibnjado  en  la 
figura  1,  B. 

1.*  ZoBaApIcxirornie.— Re- 
prodace  la  constmcctón  histo- 
lógica clásica  de  esta  capa  en 
toda  la  corteza,  &  saber:  a)  cé- 
lalas de  axon  corto,  fnsifor- 
mes,  globulares  6  estrella- 
das, de  las  cuales  presenta- 
mos algnoos  ejemplos  en  la 
(Agora  4,  6)  células  horizon- 
tales (fig.  475)  mis  raras 
al  parecer  que  las  anteriores; 
c)  penachos  protoplásmicos 
procedentes  de  las  pirámides 
subyacentes  7  dendritas  ascendentes  de  los  corpúsculos  estrellados  veci- 
nos ;  d)  ñbras  ascendentes  de  Martinotti ;  e)  colaterales  nerviosas  recu- 
rrentes de  célalas  residentes  en  capas  profundas. 


Fig.  2,— Corte  tTaDeverssl  de  la  corteza  e^ft-no- 
occipital  del  cooejo  adnito.  Método  de  NíbbI. 
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De  todos  loB  citados  factores,  hay  uno  dominante  y  que  imprime  carác- 
ter &  la  zona  plexilonue,  explicando  la  gran  robustez  de  la  misma  en 
este  lugar  cerebral.  Semejante  factor  está  represen tad\  por  fibras  y  cola- 
terales asc«ndcntes,  los  coaleB  abordan  en  grandísimo  caudal  la  zona 
plexiforme,  y  á  la  altura  de  todos  los  planos  de  ésta,  pero  especialmente 
del  profundo  ó  vecino  de 
las  células  estrelladas,  se 
hacen  paralelos,  engen- 
drando un  plexo  tupidísi- 
mo y  Bumameute  difuso. 
Entre  Jos  factores  de  taa 
intrincado  plexo  destacan 
por  su  robustez  ciertos 
axones  ascendentes  robus- 
tos, los  cuales,  una  vez 
transformados  en  tangen- 
ciales, marchan  de  prefe- 
rencia de  abajo  &  arriba, 
recorriendo  por  distintos 
planos  de  la  zona  primera 
casi  toda  la  extensión  del 
foco ,  y  resolviéndose  en 
numerosas  colaterales  ar- 
borizadas, no  sólo  en  di- 
cho estrato ,  sino  también 
y  mny  especialmente  en 
la  capa  de  corpúsculos  es- 
trellados grandes.  Ningu- 
na de  estas  fibras  gruesas 
traspasa  hacia  arriba  la 
frontera  del  núcleo  angu- 
lar para  invadir  la  corteza 
occipital  snpero-intema. 
Tampoco  inferionnente  las 
hemos  visto  salir  del  suso- 
dicho ganglio.  De  ordinario,  cuando  se  las  persigue  hasta  bus  orígenes, 
compruébase  que,  tras  un  trayecto  ascendente  variable,  hilndense  en  las 
zonas  grises  medias  6  profundas,  cesando  en  ellas  bruscamente  la  im- 
pregnación, como  si  el  cromato  argéntico  hubiera  respetado  la  célula  de 
origen.  Tales  descensos  del  tallo  principal,  sorpréndense  de  preferencia 
en  el  coarto  inferior  del  foco.  Además,  según  veremos  más  iidelante,  eq 


Fig.  8.  —  C!ort«  longitudinal  de  la  cortesa  eefeno- 
occlpital  del  gito  de  me»  j  medio.  Método  de 
NíbbI. (Menor  anmetitoqne  en  la  figaraanterior). 


GANGLIO   ESPECIAL   Dí   LA   CORTEZA   OCCIPITAL  193 

muy  rrecnente  ver  cilinctros  ejes  nacidos  de  célalas  de  axon  ascendente 
remontarse  &  la  zona  primera  y  continuarse  con  ñbrae  tangenciales  espe- 
sas, medianas  6  finas.  Todo  hace,  pnes,  creer  qne  los  mencionados  tubos 
tangenciales  graesos  representan  el  trayecto  periférico  de  conductores 
endógenos ;  sin  embargo,  este  punto  no  to  consideramos  suficientemente 
dilucidado. 

2.'  Capa  de  las  eélnlas  estrelladas  g raades.  —  Los  preparados  de  Nissl 
nos  presentan  tales  elementos  de  regalar  talla  (24  á  '¿O  t^),  de  forma  poUgo  ■ 
nal  &  estrellada  con  protoplasma  abun- 
dante relleno  de  gramos  crom&tieos  y 
con  an  núcleo  rolnminoso.  Por  lo  ge- 
neral, se  disponen  en  dos  ó  tres  hileras 
irregalares  de  corpúscalos,  algo  apar- 
tados por  un  plexo  intersticial.  En  al- 
gunos parajes,  obsérvase  tendencia  & 
reunirse  en  acúmulos  6  pléyades  mal 
limitadas. 

Los  preparados  de  Golgi  confirman 
la  morfología  indicada,  y  afiaden  al- 
gunos datos  relativos  al  comporta- 
miento de  las  expansiones.  Las  den- 
dritas se  muestran,  según  se  aprecia 
en  la  flg.  5,  A,  abundantes,  flexnoBas 

y  «plnosEB,  emergen  de  todos  los  la-     p,^  4. _Bori.  p«.Mo,  d.  lo.  h,- 
dos  del  soma  y  marcbaa  en  diversos         misferioe  cerebrales  del  gato  ;  co- 
sentidos,  dividiéndose  Bucesivamente.         dcío.  —  A,  foco  angnUr ;  B,  foco 
'  olfativo  eafenoidal ;  6,  g»Dglio  de 

Algunas  de  ellas,  las  ascendentes,  en         U  punta  occipital. 

número  variable,  se  distribuyen  en  la 

zona  primera,  pero  no  parten  de  un  tallo  radial  ni  son  más  gruesas  y  lar- 
gas que  las  descendentes  y  laterales,  particularidad  que  distingue  estos 
corpúsculos,  al  primer  golpe  de  vista,  tanto  de  las  pirámides  cerebrales, 
como  de  los  elementos  de  la  zona  segunda  del  sabícalo,  presubícalo  y 
corteza  esfenoidal  olfativa. 

El  axon  es  robusto  y  descendente,  nace  ya  del  soma,  ya  de  ana  den- 
drita inferior,  atraviesa  todas  las  zonas  grises  subyacentes  y  se  continúa 
con  un  tubo  de  la  substancia  blanca.  Durante  su  trayecto  inicial,  asi  como 
durante  sn  paso  por  la  extensa  capa  tercera,  emite  cuatro,  cinco  ó  más 
colaterales,  horizontales  unas,  obllcnas  y  recurrentes  otras,  algunas  de 
las  cuales,  &  la  manera  de  las  colaterales  iniciales  de  los  corpúsculos  es- 
trellados gigantes  de  la  corteza  visual  humana,  son  tan  robustos  6  más 
que  la  continoación  descendente  del  tallo.  Las  colaterales  recurrentes  se 

13 
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dietribayen,  tanto  en  la  zona  eeganda  como  en  el  espesor  de  la  primera, 
cnyo  plexo  nerrioBO  complican ;  las  colaterales  más  Inferiores  se  distriba- 


Fig.  b.  —  Corte  horÍEOotal  del  foco  aognlAr  del  ratón  de  ocho  diu.  —  1,  capa  pl«xt- 
forme  ;  2,  capa  de  lae  células  estrelladas  grandes  ;  8,  capa  de  las  pirámides  medi»- 
oae  ;  4,  Booa  plexiforma  ;  5,  capa  de  lae  células  horizontaleB  ;  6,  sona  de  loe  gra- 
nos ;  A,  corpúacnio  estrellado  ;  B,  pirámide ;  C,  célala  fusiforme  de  axon  asoen- 
deote  corto ;  D,  E,  granos. 

yen  casi  ezclaslTamente  en  los  distintos  planos  de  la  capa  tercera  (figu- 
ra 7,  B,  y  5,  A). 
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Además  de  las  citadas  células,  contiene  la  zona  segunda  alguno  que 
otro  corpúsculo  piramidal,  tal  cual  elemento  de  axon  corto  y  ciertas  neu- 
ronas triangulares  de  tallo  ascendente  muy  oblicuo,  y  cuyo  axon  parece 
marchar  horizontalmente.  En  la  flg.  7,  e,  mostramos  uno  de  estos  últi- 
mos elementos,  cuyas  propiedades  morfológicas  no  hemos  podido  analizar 
completamente. 

Entre  los  elementos  de  la  zona  segunda  existe  un  plexo  nervioso  suma- 
mente complicado,  en  cuya  formación  participan,  además  de  las  células 
autóctonas  de  axon  corto,  colaterales  y  terminales  de  las  fibras  tangen- 
ciales de  la  capa  primera  y  las  arborizaciones  finales  de  corpúsculos  de 
axon  ascendente  residentes  en  el  estrato  tercero  (fig.  fi,  B,  6). 

3.*  Zofta  ó  de  las  ptránldes  medianas.— Los  cortes  tefiidos  por  las  ani- 
linas básicas  ensefian  que  este  ancho  estrato  contiene  varios  pisos  de  pi- 
rámides de  dimensión  media,  semejantes  á  las  de  la  corteza  cerebral  co- 
mún (figs.  2  y  3).  Las  células  colocadas  cerca  de  la  capa  segunda  suelen 
ser  algo  más  pequefias  que  las  residentes  en  la  vecindad  de  la  cuarta ; 
mas,  á  menudo,  este  contraste  de  tamafio  es  poco  acentuado.  Aunque  en 
su  mayor  parte  tales  corpúsculos  afectan  figura  piramidal,  no  faltan  ele- 
mentos fusiformes,  globulosos  y  aun  triangulares.  En  todo  caso,  del  soma 
parten  siempre  uno  ó  dos  tallos  radiales,  destinados  á  la  capa  primera, 
algunas  expansiones  laterales  ramificadas  á  bastante  distancia  y  varias 
dendritas  basilares,  más  ó  menos  descendentes,  pero  sin  constituir  la 
borla  ó  penacho  típico  de  las  pirámides  esfenoidales  olfativas.  Las  den- 
dritas descendentes,  procedentes  de  las  hileras  más  inferiores  de  pirámi- 
des, se  concentran  en  la  capa  cuarta  ó  plexiforme,  engendrando  un  fiel- 
tro tupidísimo,  más  allá  del  cual  pocas  expansiones  pasan. 

Habitan,  además,  en  la  zona  tercera  los  siguientes  corpúsculos  : 

a)  Elementos  fusiformes  ó  triangulares,  pequefios  y  provistos  de  axon 
ascendente,  arborizado  en  la  citada  capa,  así  como  en  la  segunda  y  pri- 
mera (fig.  6,  a,  b). 

b)  Corpúsculo  fusiforme  voluminoso  y  velloso,  análogo  al  residente  en 
la  corteza  visual  humana  (zona  cuarta),  provisto  de  tallos  externo  é  inter- 
no y  de  un  cilindro-eje  ascendente,  dividido  en  largas  fibras  horizontales, 
en  gran  parte  ramificadas  por  la  zona  segunda  (fig.  5,  C). 

e)  Células  estrelladas  de  axon  corto  ramificado  á  corta  distancia  (tipo 
clásico  de  Golgi). 

La  zona  tercera,  así  como  la  segunda  y  cuarta,  muestran  en  los  prepa- 
rados de  Golgi  bien  impregnados,  un  plexo  nervioso  de  una  extraordinaria 
riqueza  y  que  ofrece  la  particularidad  de  hallarse  bruscamente  cortado 
hacia  el  tercio  de  la  corteza  gris,  es  decir,  en  la  frontera  de  la  capa  quin- 
ta.  La  inusitada  y  excepcional  riqueza  de  este  plexo,  uno  de  los  más 
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finos,  intrincados  y  ricos  que  pneden  t 
correcta  limitación  en  la  capa  cnarta  y 


Fig.  6.— Curte  traneTenal  dei  foco  Bofniiar 
del  cooqo  de  seis  dlae.— A,  cap»  plexifor 
me  ¡  B,  caps  de  células  estrelladas ;  C,  pi- 
Támides  medianas  ;  D,  capa  pleiiforme  ; 
K,  capa  de  las  células  fusiformes  horízoD- 
tsles  ¡  F,  granos. 


Brse  en  lo8  centros  i 

9ti  bmsca  cesación  en  las  fronte- 
ras snperior,  interior,  interna  y 
extema  del  foco  qne  estadiamos, 
constituyen  nno  de  los  rasgos  ca- 
racterísticos de  éste,  y  an  medio 
infalible  de  do  confundirlo  con 
las  esferas  corticales  limítrofes, 
todas  las  cuales  ó  no  revelan 
plexo  ninguno  coloreado  (según 
ocurre  casi  constantemente  en  el 
cerebro  del  ratón  de  cuatro  ó  seis 
días),  ü  lo  poseen  macbo  menos 
rico  y  de  muy  diversas  situación 
y  apariencia.  Los  cortes  repre- 
sentados en  laa  figuras  54  y  55 
(p&gs.  105  y  107  de  este  volumen) 
dan  idea,  aunque  no  cabal,  del 
aspecto,  riqueza  y  situación  de 
este  plexo  singular. 

Para  componer  el  citado  plexo 
nervioso,  concurren  los  siguien- 
tes factores  : 

a)  Innumerables  colaterales 
nerviosas  nacidas  de  los  axones 
de  las  ya  descritas  células  estre- 
lladas (capa  segunda),  asi  como 
de  las  pirámides  medianas  (capa 
tercera). 

b)  Arborizaciones  terminales 
nerviosas,  procedentes  de  las  cé- 
lulas de  axon  corto  de  la  zona  3.' 
y  de  corpúsculos  de  Martinotti. 

«)  Cantidad  prodigiosa  de  co- 
laterales arciformes  recurreutes 
ó  retrógradas  de  los  granos  (véa- 
se más  adelante). 

d)  Arborizaciones  libres  de 
fibras  nerviosas  terminales  ó  co- 
laterales llegadas  de  la  substan- 
cia blanca. 
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Zonaa  tercera  y  cuarta  en  el  cí^  euperior  del  foco.  —  La  forma,  di- 
mensioDes  y  abnndancia  de  los  elementOB  de  estas  capas,  rarfan  poco 
en  la  mayor  parte  del  ganglio  angular ;  hay,  empero,  nn  territorio  corres- 


Pig.  7.  —  Corte  sogíUl  Uteral  Jal  cerebro  ilel  rat<)D  de  ochu  diis.  —  A,  capa  plexi- 
forme  ;  B,  célnlu  ettrelladu  ;  C,  opa  de  laa  pirámidei ;  D,  capa  de  loa  elementoa 
íiorisoDtafea ;  %,  zona  de  loa  granos  ;  a,  pirámide  mediana  ;  6,  célula  de  axon  as- 
cendente ;  e,  d,  célnlaa  del  limite  aaperior  del  foco. 

pondiente  al  cabo  alto  del  mismo,  que  exhibe  mntacionee  dignas  de  no- 
tarse. Por  de  pronto,  esta  reglón  posee  mayor  niimero  de  nearonas  que 
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las  demás,  lo  que  se  debe  no  sólo  al  superior  espesor  de  las  zonas  tercera 
y  cuarta,  sino  á  la  disminución  del  volumen  y  singular  apretamiento  de 
aquéllas.  Nótese,  además,  que  las  células  piramidales  afectan  aquí  fre- 
cuentemente figura  ovoidea,  triangular  ó  fusiforme  ;  que  el  tallo  radial  de 
las  mismas  aparece  ñexuoso  y  descompuesto  en  ramas  secundarias;  que, 
en  fin,  el  volumen  de  los  elementos  estrellados  (capa  segunda)  se  muestra 
disminuido  y  adelgazado  el  diámetro  de  sus  dendritas  (flg.  7,  B). 

Los  corpúsculos  yacentes  en  la  frontera  misma  del  citado  territorio,  son 
los  más  reducidos  de  volumen  y  más  metamorfoseados  ;  su  forma  resulta 
casi  enteramente  estrellada,  sin  barruntos  de  tallo  radial,  y  sus  dendritas 
finas,  flexuosas  y  varicosas,  y  en  gran  parte  dirigidas  en  sentido  vertical, 
constituyen  un  plexo  tan  enmarañado  que  á  duras  penas  es  dable  reco- 
nocer y  perseguir  el  axon  largo  descendente  (fig.  7,  d). 

4.^  Zona  6  pléiiforme.—- En  los  preparados  de  Nissl  preséntase  por  de- 
bajo de  la  zona  tercera  una  faja  plexiforme,  pálida,  casi  exenta  de  célu- 
las nerviosas  (flgs.  2  y  3),  que  se  extiende  por  toda  la  corteza  del  foco  an- 
gular. Por  excepción  se  sorprende  en  ella  tal  cual  pirámide  dislocada  de 
la  zona  precedente,  y  algún  elemento  nervioso  pequeño,  ovoideo  ó  poli- 
gonal. 

£1  cromato  de  plata  permite  reconocer  que  esta  zona  es  el  punto  prin- 
cipal de  concurrencia  de  las  dendritas  descendentes  ó  basilares  de  las  pi- 
rámides, inferiores  de  la  capa  precedente,  dendritas  que,  marchando  en 
variedad  de  direcciones,  engendran  un  plexo  protoplásmico  sumamente 
tupido  (flg.  6,  D).  Pero,  además,  esta  capa  entra  á  formar  parte  del  plexo 
nervioso  intrincadísimo,  descrito  precedentemente. 

5.^  Capa  ó  de  los  corpúscnlos  fusiformes  horizontales.— Los  preparados 
de  Nissl  revelan,  inmediatamente  por  debajo  de  la  capa  plexiforme  pre- 
cedente, un  limbo  delgado,  cuyos  elementos,  bastante  gruesos,  escasos  y 
apartados,  exhiben  un  cuerpo  de  figura  ovoidea  ó  fusiforme,  provisto  de 
dendritas  orientadas  preferentemente  en  sentido  horizontal  (flg.  2).  De 
vez  en  cuando  aparece  también,  según  se  advierte  en  la  fig.  2,  algún  cor- 
púsculo piramidal  grueso  semejante  á  los  residentes  en  la  zona  tercera. 

Singularízanse  los  elementos  de  esta  capa  por  ser  extraordinariamente 
refractarlos  al  cromato  de  plata.  En  todas  las  preparaciones  que  posee- 
mos aparecen,  no  las  células,  sino  sus  huecos,  dispuestos  en  una  ó  dos  hi- 
leras irregulares,  y  separados  por  hacecillos  de  axones  bajados  de  las  ca- 
pas superpuestas. 

Sólo  tres  células  de  esta  especie  hemos  visto  impregnadas  en  algunos 
cientos  de  cortes.  Todas  tres  presentaban  :  un  soma  espeso  y  globuloso, 
provisto  de  una  ó  dos  robustas  expansiones  laterales,  horizontalmente 
orientadas  y  ramificadas ;  y  un  axon  recio  que  camina  flexuoso  y  en 
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sentido  paralelo  por  debajo  de  la  capa  4.*^,  y  se  resuelve,  finalmente,  en 
ramificaciones  nerviosas  destinadas  á  las  zonas  limítrofes  y  de  preferen- 
cia á  la  superpuesta.  Por  lo  demás,  esta  zona  es  pobrísima  en  arboriza- 
ciones  nerviosas ;  casi  la  totalidad  de  las  fibras  que  la  recorren  son  de 
paso  para  las  capas  superiores  (fig.  8,  a). 

6.*  Zona  de  los  granos  ó  de  las  pequeñas  pirámides  de  axoD  areirome. — 
El  macizo  de  núcleos  pequefios  y  próximos  que  esta  zona  revela  en  los 
preparados  de  Nissl  (figs.  2  y  3),  aparece  resuelto  en  los  de  Oolgi  en  una 
infinidad  de  pequefias  pirámides,  enteramente  semejantes  á  las  descritas 
por  nosotros  en  las  zonas  6.'  y  8.^  de  la  corteza  visual  (1)  humana  ó  en  la 
capa  5.*  (zona  de  los  granos)  de  la  corteza  motriz. 

Según  se  aprecia  en  la  fig.  15,  D,  E,  tales  células  poseen  su  fino  y  largo 
tallo  radial  terminado  en  la  capa  primera,  varias  delicadas  dendritas  ba- 
silares y  un  axon  fino  que,  descendiendo  primero  cierto  trecho,  traza  un 
arco  de  concavidad  extema  y  se  remonta  después  para  arborizarse  y 
acabar  en  las  capas  superiores.  De  la  convexidad  del  arco  inicial  nacen 
una  ó  varias  ramas  ramificadas  en  los  planos  inferiores  de  la  zona  que  es- 
tudiamos. A  veces,  nos  ha  parecido  que  una  de  estas  ramas  descendentes 
se  prolonga  hasta  la  substancia  blanca,  representando,  por  consiguien- 
te, atendiendo  á  su  dirección,  la  continuación  del  axon,  y  mirando  á  su 
espesor,  una  larga  colateral  (fig.  8,  e).  Tampoco  es  raro  notar,  conforme 
ocurre  en  la  corteza  visual  humana,  que  el  axon  genera,  no  sólo  un  arco, 
sino  dos  ó  tres  por  resolución  del  mismo  en  otras  tantas  ramas  recurren- 
tes (fig.  5,  E). 

La  zona  de  los  granos  ofrece  también  algún  elemento  piramidal  de 
axon  largo  y,  sobre  todo,  ciertos  corpúsculos  ovoideos  ó  fusiformes  de 
axon  corto,  de  los  cuales  dibujamos  un  ejemplar  en  la  fig.  8,  B. 

Una  particularidad  de  la  zona  de  los  granos,  es  la  pobreza  del  plexo  ner- 
vioso intersticial,  que  contrasta  notablemente  con  la  excepcional  riqueza 
del  situado  en  las  zonas  primera,  segunda,  tercera  y  cuarta.  Casi  todas 
las  fibras  que  recorren  dicho  estrato,  representan  conductores  de  paso. 

7.*^  Capa  de  las  célalas  pollmorras  y  fusiformes.  —  Escasas  en  número  y 
sin  constituir  estrato  continuo  bien  demarcado,  presentan  se  por  debajo 
de  los  granos  entre  los  haces  radiales  de  axones,  y  aun  en  plena  subs- 
tancia blanca,  algunas  células  poligonales,  fusiformes  ó  triagulares  grue- 
sas, la  mayor  parte  de  las  cuales,  conforme  se  advierte  en  la  fig.  8,  c,  d, 
pertenecen  á  la  categoría  de  las  provistas  de  axon  ascendente  ramificado 
en  el  espesor  de  las  capas  precedentes 

Sabstanela  blanca. — a)  Fibras  centrifugas. — En  nuestro  estudio  de  las 

(I)  S   R.  Cajal:  Estractara  de  la  corteza  visual  humana.  i?««.  irifn.  mierográfica^ 
tomo  IV,  1890 
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corrientes  aferentes  del  asta  de  Ammon,  hemos  tratado  ya  con  algún  de- 
tenimiento de  la  composición  de  la  substancia  blanca  del  foco  esfeno- 
occipital,  y  de  la  marcha  de  sus  fibras  centrífugas. 

Aquí  limitarémonos  á  recordar  que  todas  las  fibras  nacidas  de  las  pi- 
rámides, de  las  células  estrelladas  grandes  y  de  algunos  granos,  descien- 
den reunidas  en  manojitos  á  través  de  las  zonas  inferiores,  y,  llegados 
á  la  substancia  blanca,  se  doblan,  para  formar  las  siguientes  corrientes : 
1.^  El  cordón  esfeno-amánico  cruzado  ó  psalterio  dorsal ;  2.*,  la  via  es- 


Fif?.  8.  —  Capas  inferiores  de  la  corteza  angular  del  ratón.— 5,  célnlas  horizontales ; 
6,  capa  de  los  granos  ;  7,  capa  de  célnlas  polimorfas  ;  ¿,  elementos  de  axon  corto ; 
c,  d,  elementos  de  axon  ascendente ;  «,  grano  ;  /*,  g^  haces  de  axones  que  crnzan  la 
zona  de  los  granos  ;  A,  ventricnlo. 

ftno'Qménica  perforante  superior  del  asta  de  Ammon  ;  3.*^,  el  manojo  6 
via  eiifeno-alvear,  y  4.*,  la  via  esfeno-amónica  perforante  inferior, 

Pero  aunque  la  inmensa  mayoría  de  las  fibras  del  foco  angular  ó  tem- 
poro-occipital  ingresan  en  dichas  corrientes,  hay  también  conductores, 
ya  directos,  ya  colaterales  ó  ramas  de  bifurcación,  los  cuales  se  conden- 
san cerca  del  ventrículo  en  una  lámina  blanca  delgada,  marchan  des- 
pués hacia  adelante,  y  arriba  é  ingresan  acaso  en  el  cuerpo  estriado 
y  corona  radiante.  En  la  fig.  9,  a,  mostramos  un  corte  donde  se  halla 
trazada,  un  poco  esquemáticamente,  la  marcha  posiblemente  seguida 
por  esta  vía  centrífuga.  Naturalmente,  la  longitud  enorme  del  trayecto 
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de  esta  corriente  y  el  cambio  de  direccilín  de  bqb  conductores  darante  sa 
carso  hacia  adelante,  nos  ha  impedido  perse^niirloa  totalmente;  no  pode- 
mos, paee,  a&rmar  en  abeolato  sa  penetración  en  el  cuerpo  estriado  y  co- 
rona radiante. 

Fibras  centripettu. — Ai  tratar  del  plexio  nervioso  de  las  zonas  tercera 
y  coarta,  bemos  contado  como  participantes  del  mismo,  las  fibras  centri* 
petas  llegadas  de  la  substan- 
cia blanca. 

En  la  flg.  10,  a,  b,  reproduci- 
mos tales  tabos  tal  como  se 
muestran  en  los  cortes  sagi- 
tales del  cerebro  de  ratón  de 
ocho  días.  Nótese  que  son, 
por  lo  común,  axones  espe- 
sos, ios  cnales  ganan  oblicua- 
mente la  zona  cnarta,  en  )a 
coal,  Ó  antes  de  abordarla,  se 
bifnrcan,  y  mediante  dicoto- 
mías sncesivas  engendran  en 
todo  el  espesor  de  laa  capas 
cnaru,  tercera  y  segnnda,  un 
plexo  de  ramos  flexuoBOS  y 
varicosos  y  de  marcha  suma- 
mente intrincada  y  laberín- 
tica. Alganae  fibras,  antes  de 
asaltar  la  capa  cuarta,  cami- 
nan horizontalmente  cierto 
trecho  emitiendo  colaterales 
aacendentee.  Los  granos  no  parecen  recibir  ninguna  ramificación  de  tales 
conductores. 

En  general,  toda  la  extensión  del  foco  esfeno-occipital  recibe  conduc- 
tores centrípetos,  pero  hay  un  paraje  representado  por  la  porción  m&s 
superior  de  dicho  ganglio,  &  donde  acude  mayor  caudal  de  los  mismos. 
No  es,  pues,  extraño  que  en  tal  territorio  celular  el  plexo  nervioso  sea 
m&B  tupido  que  en  el  resto  ganglionar,  ni  que  en  las  impregnaciones  com- 
pletas aparezca  cubierto  por  una  mancha  casi  negra  de  cromato  argén- 
tico. La  mayoría  de  los  tubos  aferentes  &  este  territorio,  procede  del  cor- 
dón comisnral  6  psaiterio  dorsal  de  los  autores.  Sin  embargo,  no  es  raro 
ver  llegar  también  y  arborizarse  en  dicho  paraje  ó  cabo  superior  del  foco 
que  nos  ocupa,  algdn  conductor  centrípeto  grueso,  arribado  quizás  de  la 
sabatancia  blanca  subyacente  ó  de  las  porciones  medias  del  ganglio  (flga- 


Fig.  9.— Corte  horizontal  del  uta  de  Ammoo, 
cuerpo  estriido  ;  foco  angnlsr  (rstóo  de  ocho 
dfse^. — A,  foco  anKular  ;  B,  asta ;  C,  cuerpo 
estriado;  D,cipanT* ir' -  '  ^ 


vioeos  qne  parecen  i 


intorDS ;  a,  b,  haces  ner- 
Jir  del  foco  anclar. 
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ra  10,  c).  También  hemoe  sorprendido  alguna  vez  la  llegada  y  ramiflca- 
ción  dentro  de  laa  zonaB  euarta  y  tercera  de  colaterales  ascendentes  pro- 
cedentes de  la  sabstancia  blanca. 

Coijelurig  acerca  de  la  Bl|fDlficacÍ4tii  fisloliíglcí  de  la  cortexa  asga- 
lar.— La  Importancia  del  ganglio  qne  estadiamos,  estriba  en  sas  robnstf- 
simos  enlaces  con  el  asta  de  Ammon  y  fatcia  dentata.  Semejantes  cone- 
xiones son  tan  notables,  qne  implican  necesariamente  la  eolidarldad  fun- 
cional de  ambos  centros;  de  saerte  qne  pnede  decirse  sin  temor  de  eqni- 
Tocarse,  qne  si  el  ganglio  angular  es  olfalivo,  olfativa  debe  ser  «1  asta  de 
Ammon,  si  óptico,  ¿ptica,  etc. 


Fig.  10.—  Seccióa  del  extremo  BQperior  del  foco  nognlar  ó  eafeno-ocuipital. — A,  zona 
plexiforme  ;  B,  plexo  de  fibna  DerviosaB  centrípetas. 

Desgraciadamente,  al  llegar  á  este  punto  sólo  conjeturas  podemos  con- 
signar. Tres  suposiciones  ocurren  desde  luego  :  a)  Kl  toco  en  cuestión  es 
un  centro  olfativo  secundario  ó  terciario,  b)  Dicho  ganglio  representa  la 
esfera  visual  ó  una  parte  aún  desconocida  de  la  esfera  visual  de  los  roe- 
dores y  carniceros,  e)  Tr&tase,  en  fin,  de  una  región  especial  de  natura- 
leza y  conexiones  periféricas  desconocidas. 

a)  La  primera  conjetura  tiene  en  su  apoyo  la  situación  topogr&flca  del 
toco,  y  la  tradición  cientiflca  que  desde  hace  mucho  tiempo  considera  el 
asta  de  Ammon  como  el  centro  superior  de  la  olfacíón.  Natural  parece 
considerar  como  olfativa  una  región  cerebral  yacente  en  la  continoaclÓD 
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postero-soperíor  del  líbalo  piriforme,  y  que  además  saministra  al  aBta  de 
AmmoD  nn  tan  considerable  caudal  de  conductores.  Sin  embargo,  todos 
nuestros  esfuerzos  para  convertir  esta  conjetura  racional  en  nna  opinión 
cierta,  han  sido  basta  hoy  poco  felices.  Para  poder  afirmar  con  segari- 
dad  el  carácter  olfativo  de  la  corteza  esfeno-occlpital,  es  preciso  no  con* 
tentarse  con  el  indicio  que  dan  la  topografía  y  la  proximidad  &  ana  re- 


Fig.  11.  —  CortoE»  del  foco  oefeQO-octi-      Fig.  12.— Cortea»  eafeooidal  olfntivs  del 
piul  del  gato.  (Método  de  Nitsl).  gato.  (Método  de  Niail). 

gión  rigurosamente  olfativa,  sino  probar,  sin  dejar  asidero  &  la  duda,  que 
en  dicho  foco  gris  penetran,  bien  conductores  de  la  raíz  externa,  bien  tu- 
bos nacidos  en  las  porciones  medias  y  anteriores  del  lóbulo  piriforme. 
Be  aquí  algunas  observaciones  poco  favorables  á  esta  conjetura  ;  1."  Los 
preparados  de  Marclii  (sección  del  bulbo  olfatorio  y  pedículo  de  éste),  no 
permiten  seguir  nunca  en  el  conejo  y  cavia  rastro  de  golas  grasientas 
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hasta  el  foco  angular.  Las  fibras  degeneradas  aparecen  solamente  en  los 
focos  subyacentes  á  la  raíz  extema  y  no  se  extienden  más  allá  de  la  cor- 
teza esfenoidal  inferior.  2.*^  En  los  preparados  de  Golgi  del  ratón  y  conejo 
(cortes  sagitales  del  lóbulo  piriforme),  la  capa  de  las  fibras  olfativas  ya- 
cente en  la  superficie  de  la  corteza  esfenoidal,  se  adelgaza  progresiva- 
mente de  adelante  á  atrás  y  no  puede  seguirse  hasta  el  foco  esfeno-occi- 
pital.  3.^  Cuando  se  examinan  en  el  perro  y  gato  adultos  cortes  sagitales 
del  lóbulo  piriforme  que  comprendan  la  porción  esfenoidal  inferior  y  el 
foco  angular,  estas  secciones,  coloreadas  por  el  método  de  Weigert-Pal, 
permiten  seguir  bien  las  fibras  meduladas  de  la  raíz  extema,  sucesiva- 
mente disminuidas  en  diámetro  y  número,  hasta  las  inmediaciones  de  este 
último  foco.  EU  limbo  submeníngeo  de  la  corteza  angular,  que  es  el  para- 
je donde  la  región  esfenoidal  inferior  exhibe  los  contingentes  de  la  raíz 
extema,  hállase  libre  de  tubos  medulados,  ó  si  presenta  alguno  no  parece 
continuarse  con  los  conductores  olfativos.  Las  fibras  tangenciales  de  la 
región  esfeno-occipital  yacen  en  pisos  más  profundos  y  parecen  venir,  se- 
gún dejamos  consignado  ya,  de  células  de  axon  ascendente.  4.^  Estos 
mismos  tubos  tangenciales,  en  vez  de  aumentar  de  arriba  á  abajo  y  de 
atrás  á  adelante,  como  sucedería  si  fueran  olfativos,  se  acrecientan  de 
abajo  á  arriba,  llegando  al  máximo,  según  revelan  los  cortes  de  Weigert- 
Pal  en  el  gato  y  perro,  en  las  inmediaciones  de  la  circunvolución  trans- 
versal ó  limitante.  5.^  La  estructura  de  la  corteza  olfativa  esfenoidal  es 
sumamente  diversa  de  la  del  foco  esfeno-occipital,  según  resulta  de  las 
descripciones  precedentes.  Hasta  en  los  preparados  de  Nissl  aparece  claro 
el  contraste,  conforme  puede  notarse  comparando  las  figs.  12  y  11,  que 
representan  respectivamente  cortes  de  la  corteza  olfativa  esfenoidal  y 
del  foco  temporo-occipital  del  gato  de  mes  y  medio.  6.^  En  fin,  ambos  fo- 
cos no  se  parecen  en  sus  conexiones,  pues  mientras  la  vía  principal  del 
lóbulo  piriforme  marcha  á  la  corona  radiante,  la  del  foco  angular  se  ter- 
mina en  el  asta  de  Ammon. 

b)  Como  indicios  de  la  significación  visual  del  centro  que  nos  ocupa,  se 
pueden  contar :  1.^  La  existencia  en  el  mismo  de  una  capa  especial  de  cé- 
lulas estrelladas,  muy  semejantes  en  morfología  á  las  qu^  figuran  en  la 
fisura  calcarina  ó  esfera  visual  humana.  2.^  La  presencia  de  una  zona  de 
granos  profundos  provistos  de  axon  arciforme  y  análogos  á  los  correspon- 
dientes de  la  corteza  visual  del  hombre.  3.^  La  existencia  de  un  plexo  in- 
termediario tupidísimo  donde  concurren,  como  en  dicha  corteza,  numero- 
sas fibras  exógenas.  4.^  En  fin,  la  consideración  de  que  el  ganglio  de  la 
punta  occipital  en  los  roedores  que  nosotras  habíamos  considerado  como 
de  naturaleza  óptica,  resulta  poco  diferente  en  estructura  y  conexiones 
de  la  substancia  gris  interhemisfórica  (de  ambas  procede  el  cíngulo  y  el 
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/omfo  longuM  de  Forel),  habiendo,  por  tanto,  necesidad  de  localizar  la  es- 
fera Tísaal  de  dichos  animales  en  otros  territorios.  Pero  contra  estos  in- 
dicios militan  razones  de  mucha  importancia. 

Los  experimentos  de  excitación  de  la  región  generadora  de  los  movi- 
mientos conjugados  de  dirección  de  los  globos  oculares,  efectuados  por 
Munk  (1)  y  Obreggia  (2)  en  el  perro,  y  por  Steiner  (3)  en  el  gato,  conejo 
y  otros  mamíferos,  han  permitido  localizar  la  esfera  visual  de  dichos 
animales,  no  en  la  cara  interna  del  lóbulo  occipital  ni  tampoco  en  la  re- 
gión intermediaria  occipito-temporal  (borde  posterior),  lugar  del  foco  que 
nos  ocupa,  sino  en  la  superficie  extema  del  lóbulo  occipital,  y  en  parte 
del  parietal.  Los  esquemas  de  Muuk  y  Obreggia  sobre  los  centros  visua- 
les del  perro  y  gato,  son  terminantes  y  marcan  hasta  las  áreas  del  seg- 
mento posterior  de  las  tres  circunvoluciones  sagitales  superiores  del  perro 
(A,  Ai,  A),  en  que  se  proyectan  los  cuadrantes  de  la  retina.  Por  otra 
parte,  el  argumento  anatómico  negativo,  esto  es,  la  ausencia  en  roedo- 
res y  carniceros,  de  un  paraje  occipital  externo  que  exhiba  la  textura  de 
la  fisura  calcarina  humana,  sólo  tendría  fuerza,  en  el  supuesto  de  que  la 
cara  extema  del  lóbulo  occipital  de  dichos  animales  hubiera  sido  blanco 
de  precisas  y  atentas  aplicaciones  por  los  métodos  de  Golgi,  Weigert  y 
NissL  Pero  no  tenemos  noticia  de  que  este  examen  minucioso,  muy  in- 
teresante bajo  diversos  puntos  de  vista,  se  haya  efectuado  (4)  todavía. 
c)  La  tercera  conjetura  sólo  puede  prosperar  por  la  inadmisibilidad  de 
las  otras.  Para  que  sea  dable  considerar  el  susodicho  foco  como  una  esfera 
especial  sensorial,  ó  también  como  un  centro  de  asociación  en  el  sentido 
de  la  doctrina  de  Flechsig,  fuera  preciso  eliminar  en  absoluto,  y  en  vir- 
tud de  experiencias  anatómicas  y  fisiológicas  rigurosas,  las  dos  anterio- 
res posibilidades,  y  además  determinar  de  manera  positiva  los  centros  ó 
vías  sensoriales  con  quienes  el  ganglio  esfeno-occipital  mantiene  cone- 
xiones. 
¿Cuál  de  las  tres  conjeturas. debe  preferirse?  En  realidad,  mientras  no 

(1)  Munk :  üeber  die  Fanotionen  der  GroBshirnrinde  (Gesammelte  Mittheil un- 
gen), 2  Aufl    Berlín,  1890. 

(2)  Obreggia  i  Ueber  Aagenbewegangon  and  Seheiph&renreicang.  Areh.  f,  Anat. 
u  Fhynol,,Phy».Abth€Íl,lBdO, 

(8)  Steiner  t  Die  Funotionnen  des  Centralnervensystemí  and  ihre  Phylogenese. 
1868. 

Véase  también  Sinnessph&ren  and  Bewegangen,  Pflüger't  Arch^  1891. 

(4)  Algunos  ensayos  de  análisis  de  las  regiones  de  los  vertebrados  que  Munk, 
Obreggia  y  Steiner  estiman  como  visuales,  efectuados  recientemente  por  nos- 
otros, prueban  que  positivamente  en  el  gato,  perro  y  conejo,  la  cortesa  occipital 
externa,  posee  ana  región  de  una  textura  especial,  región  que,  según  habíamos 
reconocido  en  otro  trabigo,  puede  extenderse  al  borde,  punta  y  borde  posterior 
del  lóbulo  occipital,  pero  que  tiene  su  área  de  máxima  diferenciación  en  la  cara 
exterior  del  cerebro. 
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86  realicen  experimentos  anatomo-patológicos  que  puntualicen  el  origen 
de  las  vías  aferentes  del  foco  angular,  ó  la  fisiología  nos  Uustre  acerca  de 
sus  funciones,  no  hay  base  segura  sobre  qué  fundar  ninguna  hipótesis. 
Sin  embargo,  no  hemos  de  ocultar  que  sentimos  particular  predilección 
por  la  conjetura  primera,  es  decir,  por  la  que  supone  que  la  corteza  es- 
feno-occipital  en  cuestión  representa  una  esfera  olfativa  terciaria,  la  cual 
se  enlazaría  mediante  vías  actualmente  desconocidas  con  la  corteza  esfe- 
noidal  infero-anterior.  Dicho  centro  podría,  pues,  ser  un  territorio  olfati- 
vo especial,  donde  se  desarrollarían  actividades  un  poco  diferentes  de  las 
que  se  desenvuelven  en  el  resto  del  lóbulo  piriforme.  En  tal  supuesto, 
toda  la  dificultad  estriba  en  sorprender  las  vías  terciarias  que  deben 
asociar  la  corteza  esfenoidal  superior  con  la  inferior,  á  menos  que  no  se 
consiguiera  demostrar,  lo  que  juzgamos  poco  probable,  la  continuación 
de  las  fibras  de  la  raíz  extema  hasta  lo  alto  del  foco  angular. 

Esta  hipótesis,  tiene,  entre  otras  ventajas,  las  siguientes  :  1.^  Armoni- 
za bien  con  la  opinión  general  que  mira  el  lóbulo  pirifonne  entero  como 
una  esfera  olfativa,  y  que  considera  además  el  asta  de  Ammon  como  un 
centro  olfativo  terciario,  algo  así  como  la  esfera  de  los  recuerdos  odorí- 
feros. 2.^  Conviene  muy  bien  con  los  resultados  negativos  de  todos  nues- 
tros esfuerzos  para  confirmar  la  existencia  de  la  vía  olfativa  del  septo, 
así  como  de  otras  asociaciones  supuestas  entre  el  asta  de  Ammon  y  focos 
olfativos  anteriores. 

Después  de  todo  lo  expuesto,  es  natural  y  lógico  suponer  que  el  cami- 
no ó  vía  de  unión  entre  la  esfera  olfativa  y  el  asta  de  Ammon  y  fasda 
dentata,  no  es  otro  que  el  conjunto  de  las  corrientes  esfeno-amónicas  na- 
cidas en  la  corteza  angular.  Los  autores  no  se  habrían,  pues,  equivoca- 
do, al  apreciar  la  naturaleza  fisiológica  del  asta  de  Ammón,  sino  al  seña- 
lar el  origen  y  curso  de  las  vías  olfativas  aferentes  de  este  centro,  vías 
que  no  penetrarían  por  delante,  sino  por  detrás,  aprovechando  al  efecto 
la  proximidad  (ahora  bien  comprensible)  que  en  todos  los  mamíferos 
existe  entre  el  curso  inferior  del  asta  de  Ammon  y  la  punta  posterosu- 
perior  del  lóbulo  piriforme. 


mmim  d&l  tobercdlo  cdadrígemino  posterior 

CUERPO  GENICULADO  INTERNO  Y  VÍAS  ACÚSTICAS  CENTRALES  (1) 


MR 


8.  RAMÓN  Y  CAJAL 


Los  estadios  de  Flechsig,  Monakow,  Bechterew  y,  sobre  todo,  de  Held 
y  K511iker,  han  esclarecido  machos  pantos  de  la  estractara  de  los  focos 
acústicos  y  del  carso  y  composición  de  las  vías  aaditivas  ;  pero  no  han 
agotado  enteramente  el  tema.  Qaedan  todavía  machos  detalles  dadosos 
y  aan  cnestiones  fandamentales,  entre  ellas  el  carso  de  la  vía  acústica 
central  y  la  estractara  del  caerpo  genicnlado  interno,  sobre  las  caales  no 
poseemos  actaalmente,  sino  nociones  incompletas  y  poco  precisas.  Por 
otra  parte,  las  descripciones  de  Held  (2),  aator  á  qaien  debemos  machos 
y  may  importantes  descabrimientos  en  el  dominio  de  las  vías  aaditivas, 
ofrecen,  en  lo  referente  á  la  composición  del  tnbércalo  caadrigémino  pos- 
terior y  á  la  marcha  de  las  vías  acústicas  saperiores,  an  carácter  tan  mar- 
cadamente esqaemático,  qne  se  impone  an  trabajo  de  revisión  y  compro- 
bación de  los  principales  datos  anatómicos  sobre  qae  el  mencionado  sabio 
fandara  sas  conclasiones.  Semejante  revisión  resalta  tanto  más  necesaria, 
cnanto  qae  los  resaltados  obtenidos  por  KóUiker  (3)  están  en  oposición 
en  varios  pantos  con  las  aserciones  de  Held,  á  las  caales,  por  otra  parte, 
tampoco  son  favorables  las  ensefianzas  (en  lo  referente  á  la  marcha  y 
composición  de  las  vías  acústicas  saperiores)  de  los  métodos  anatomopa- 
tológicos. 

Tal  es  la  jnstificación  del  presente  trabajo,  para  cayo  desempefio  hemos 
atilizado  los  métodos  de  Weigert,  Golgi  y  Nissl,  aplicándolos  sobre  pe- 
qaefios  mamíferos,  tales  como  el  gato,  conejo  y  ratón.  Los  detalles  de  es- 
tractara han  sido  obtenidos,  de  preferencia,  en  el  gato  y  conejo  ;  mien- 
tras qae  los  datos  concernientes  al  trayecto  y  comportamiento  de  las  vías 
acústicas,  se  han  consegnido  en  el  ratón  recién  nacido  ó  de  pocos  días, 

(1)  Pablíoado,  en  parte,  en  DetUiche  M6dizini9che  Woekmachrift.  17  de  abril,  1902* 

(2)  BOd  %  Baa  céntrale  GehOrleitang  Aroh.  f.  AneU.  u.  Physiol.  Anat.  Abthéil,  1898. 
(8)  KüUiker  i  Lehrbaob  dar  Gewebelehre,  6  Anfl.  Bd.  U,  1894. 
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único  animal  que  se  presta,  por  la  peqnefiez  de  las  distancias,  á  una  bue- 
na exploración  de  la  marcha  de  los  cilindros-ejes. 

En  cuatro  partes  dividiremos  este  trabajo  :  1.*,  vías  acústicas  superio- 
res, reflejas  y  centrales  ;  2.*^,  estructura  del  tubérculo  cuadrigémino  pos- 
terior ;  3.*,  estructura  del  cuerpo  geniculado  interno  ;  4.*,  comisura  de 
Gudden. 

VÍAS  A0Ú8T1GA8 

Según  es  bien  sabido,  la  vía  acústica  secundaria  hállase' representada 
por  el  lemnisco  externo,  cuyas  fibras  nacen,  en  su  mayor  parte,  según 
creemos  haber  probado  nosotros  (1),  de  la  porción  superior  del  foco  ven- 
tral del  acústico.  Representa,  por  tanto,  en  orden  de  situación  hacia  lo 
profundo,  la  segunda  neurona  del  sistema  auditivo. 

TEBMIHAOIÓN  DEL  LEMITISOO  EXTERHO  Ó   VÍA  SEGUNDABIA  A0Ú8T10A 

Held,  que  ha  estudiado  cuidadosamente  la  marcha  y  terminación  de 
esta  corriente  en  el  ratón,  habiéndose  servido  al  efecto  del  método  de 
Golgi,  afirma  que  la  mayor  parte  de  sus  fibras  acaban  arborizándose  en  el 
núcleo  lateral  del  tubérculo  cuadrigémino  posterior ;  mientras  que  un 
contingente  menos  importante  del  lemnisco  tendría  su  terminación  en  el 
tubérculo  cuadrigémino  anterior. 

Los  conductores  destinados  al  tubérculo  posterior  ó  distal,  se  compor- 
tarían de  tres  maneras  :  unos  se  arborizan  y  terminan  definitivamente  en 
el  núcleo  del  tubérculo  cuadrigémino  distal ;  otros,  poquísimos,  pasan 
por  encima  del  acueducto  para  ramificarse  en  el  lado  opuesto  ;  en  fin,  al- 
gunos constituirían  la  vía  central  acústica  directa. 

Los  conductores  consignados  al  tubérculo  proximal,  se  ramificarían  en 
la  corteza  gris  de  éste,  suministrarían  colaterales  á  la  substancia  gris 
central,  é  ingresarían  también  en  el  lado  opuesto,  después  de  cruzar  el 
rafe  por  encima  del  acueducto  de  Silvio. 

Además  de  la  vía  cerebral  directa,  todavía  cita  Held  un  segundo  siste- 
ma de  igual  dirección  y  paradero.  Trataríase  bien  de  axones  directos  del 
lemnisco,  bien  de  colaterales  de  éste,  ya,  en  fin,  de  cilindros-ejes  de  las 
células  del  foco  lateral  de  dicha  vía,  todos  los  cuales  marcharían  hada 
adentro,  incorporándose  al  pedúnculo  cerebeloso  superior  y  ascendiendo 
con  él  acaso  hasta  el  cerebro.  Tenemos  esta  vía  por  una  aserción  extre- 
madamente hipotética.  A  nuestro  juicio,  Held  ha  tomado  por  fibras  del 

(1)  S.  B,  Cajal  i  Textora  del  sistema  nervioso  del  hombre  y  vertebrados,  etc. 
Tomo  II,  fase.  1, 1900. 
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lemnisco  axones  del  toco  superior  de  éste,  los  cnales  no  Be  incorporan  al 
pedúnculo ,  sino  qne  cntzan  la  línea  media  para  conBtltnir  condactoree 
arciformes  descendentes. 

La  existencia  de  la  vía  directa  cerebral,  es  decir,  la  qne  se^n  Held, 


pasa  por  el  bradiíum  eonjuntivum,  no  ha  podido  sor  comprobada  por  K.b- . 
Iliker,  qne  la  califica  de  hipotética,  añadiendo,  además,  qae  ann  a  priori 
resolta  muy  improbable,  teniendo  en  cnenta  loe  experimentos  de  Uona- 
kow.  En  efecto,  este  sabio  demostró  que  cuando  se  separa  un  lóbulo  tem- 

U 
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poral  del  conejo  ó  gato,  la  atrofia  secundaria  no  invade  jamás  al  lemnis- 
co interno  que  permanece  completamente  normal.  En  cambio,  Kdlliker 
ha  comprobado  la  penetración  del  lemnisco  en  ambos  tubérculos,  y  la 
existencia  de  arborízaciones  libres,  continuadas  con  fibras  acústicas,  en 
el  espesor  del  núcleo  del  tubérculo  distal. 

Según  vamos  á  ver,  nuestros  trabajos  revelan  la  existencia  de  un  inte- 
resante paralelismo,  bajo  el  aspecto  del  comportamiento,  entre  las  vías 
acústicas  y  ópticas.  A  la  manera  del  nervio  óptico,  el  lemnisco  extemo  ó 
segunda  neurona  acústica,  consta  de  dos  manojos  :  el  haz  reflejo  destina- 
do al  tubérculo  cuadrigémino  posterior,  y  el  hae  sensoricd  ó  cerebral  que 
se  termina  en  el  cuerpo  geniculado  interno. 

Haz  reflejo.— Constituye  el  principal  contingente  de  las  fibras  del  lem- 
nisco, en  el  cual  ocupa  el  plano  posterior.  Estas  fibras,  llegadas  que  son 
al  núcleo  del  tubérculo  distal,  se  dispersan  ramificándose  prolijamente 
entre  las  células  de  éste,  según  descubrió  Held  y  confirmamos  KOlliker 
y  nosotros  (1).  En  los  huecos  que  dejan  tales  arborízaciones,  residen  ele- 
mentos estrellados,  cuyos  axones  siguen,  conforme  veremos  luego,  un 
curso  complicado. 

Pero  no  todas  las  fibras  se  comportan  del  mismo  modo  ni  de  tan  senci- 
lla manera  como  dibujan  Held  y  K51Iiker.  Muchos  tubos  se  bifurcan,  y 
sus  ramas  se  distribuyen  por  territoríos  bastante  apartados.  Hé  aquí  las 
principales  categorías  de  conductores,  que,  desde  el  punto  de  vista  de  sus 
conexiones,  se  reconocen  en  nuestros  preparados  del  ratón  y  conejo  re- 
cién nacidos. 

1.^  Fibras  exclusivamente  destinadas  eU  núcleo  del  tvMr culo  posterior , 
— Estos  conductores,  una  vez  arribados  al  foco,  se  bifurcan  y  engendran 
ramas  ascendentes,  que  suben  serpenteando  á  lo  largo  del  mismo,  dentro 
de  cuyo  territorio  se  arborizan  muy  complicadamente,  poniéndose  en  co- 
nexión con  numerosas  neuronas  y  engendrando  nidos  laxos  pericelula-* 
res  (fig,  2,  d).  Tales  son  los  conductores  especialmente  estudiados  por 
Held  y  KWliker. 

2.^  Fibras  bifurcadas  cuyas  ramas  acaban,  la  una  en  el  núcleo  del  tu-- 
bérculo  y  la  otra  en  la  corteza  del  mismo,  —  En  la  fig.  2,  a,  6,  mostramos 
algunos  de  tales  conductores  que  son  sin  duda  los  más  abundantes  del 
contingente  consignado  al  tubérculo  distal.  Repárese  que  la  rama  desti- 
nada al  citado  núcleo  es,  unas  veces  más  gruesa  y  otras  más  delgada  que 
la  horizontal  ó  superior,  la  cual  gana  el  plano  de  las  fibras  nerviosas  de 
la  corteza  del  tubérculo,  y  se  termina,  á  distancias  variables,  ramificán- 
dose, entre  las  neuronas  corticales,  superficiales,  medias  y  profundas. 

(1)  S.  R.  Cajal ;  Textura  del  sistema  nervioso  del  hombre  y  vertebrados,  vol.  II, 
fase,  I, 


BSTRUCTÜBA   DEL   TÜBÍBCULO  CüADRIGÉMINO   POSTERIOR       211 

La  mayoría  de  las  ramas  horizontales  6  superiores,  brota  del  tallo  por 
dentro  y  debajo  del  núcleo  del  tabércalo  dístal  (flg.  '¿,  a] ;  otras,  empero, 
nacen  en  el  interior  mismo  de  éste,  representando  la  continaación  del 
tubo  generador  {b} ;  las  hay,  en  fla,  aunque  escasas,  qae  cmzan  la  por- 
ción externa  del  núcleo,  ocupando  después  en  la  corteza  superior  del  tu- 
bérculo ana  posición  más  superficial.  En  fin,  la  rama  destinada  &  arbori- 


Pig.  2. — Corte  front»!  Mmtesqnemático  del  tubérculo  cautrigémino  diatal  del  r»t<ía 
de  pocoH  diu.  —  A,  núcleo  de  este  tubérculo  ;  B,  cortena  «nperior  del  miumo  -,  O, 
trae/iium  amjuntivum  ;  D,  snbctaacia  gris  ceutral ;  K,  cruce  del  pedúnculo  cere- 
beloeo  enperíor  ;  a,  b,  c,  Gbiae  acuáticas  4  del  lemnisco  externo. 

zarse  en  el  núcleo  de  este  centro,  puede  ser  doble  y  baeta  triple,  consti- 
tuyendo la  terminación  principal  de  la  fibra  acústica  (ñg.  2,  6). 

El  conjanto  de  las  arborizacioncs  de  todas  las  ramas  superiores  ú  hori- 
zontales, engendran  en  la  región  sapra-acneductal  de  la  corteza  nn  plexo 
tupido,  conexionado  con  las  células  aqui  residentes.  En  el  gato  de  pocos 
días  este  plexo  nervioso,  formado  en  gran  parte  por  fibras  ascendentes  y 
flexnosss,  alcanza  inusitada  riqueza  y  complicación,  constitayendo  asi 
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limbo  Ó  faja,  especialmente  concentrada  en  la  zona  celular  extema  y  me- 
dia de  la  corteza  del  centro  que  estudiamos  (fig.  2.  ^,  y  4 , 1).  Algunas  fibras 
dan  también  colaterales  y  hasta  terminales  á  la  substancia  gris  central 
(fig.  2,  h^  y  4,  hy  g).  Pero  no  faltan  ramas  que  cruzan  la  línea  media,  como 
ya  notó  Held,  invadiendo  quizá  á  la  corteza  del  opuesto  lado.  De  todos 
modos,  la  enorme  longitud  de  estos  conductores  decusados,  no  consiente 
averiguar  su  paradero. 

3.**  Fibras  para  ambos  ttibircúlos  cuadrigéminos, — En  los  cortes  trans- 
versales, aparecen  A  menudo  fibras  que,  antes  d©  penetrar  en  el  núcleo 
del  tubérculo  distal,  ó  una  vez  en  él,  emiten  una  robusta  rama  que  mar- 
cha hacia  adelante  y  arriba.  En  los  cortes  sagitales  se  comprueba  esta 
división  y  se  advierte  que  la  rama  anterior  se  pierde  en  el  plano  profun- 
do ó  de  fibras  horizontales  del  tubérculo  proximal,  entre  las  cuales  se  ra- 
mifica, sin  que  hayamos  sorprendido  su  fin.  La  rama  posterior  se  arboriza 
en  el  núcleo  del  tubérculo  distal  (fig.  1,  c). 

4.^  Fibras  destinadas  al  tubérculo  proximal  exclusivamente.  —  En  los 
cortes  sagitales  de  cerebro  de  ratón  y  conejo,  se  observan  á  veces  fibras 
pertenecientes  á  los  contingentes  medios  ó  anteriores  del  lemnisco,  las 
cuales  ganan  sin  ramificarse,  al  parecer,  el  plano  de  tubos  transversales 
del  tubérculo  anterior,  en  cuya  corteza  se  pierden.  De  todos  modos,  tales 
conductores,  descubiertos  y  figurados  por  Held,  son  bastante  escasos,  si 
de  su  cuantía  hemos  de  juzgar  por  nuestros  preparados  (fig.  1,  e). 

Vía  acAsfica  central.  —  Con  este  nombre  designamos  cuantas  fibras  del 
lemnisco  emiten  en  su  curso  alguna  rama  prolongada  hasta  el  cuerpo  ge- 
niculado interno,  siquiera  la  distribución  principal  de  las*  mismas  sea  la 
corteza  ó  núcleo  de  ambos  tubérculos  cuadrígéminos. 

En  general,  se  compone  esta  corriente  del  tercio  ó  más  de  los  tubos  del 
lemnisco  y  singularmente  de  los  haces  más  anteriores,  es  decir,  de  aque- 
llos que,  según  mostramos  en  la  fig.  1,  ^,  /*,  pasan  formando  arcos  plexi- 
formes  en  la  vecindad  del  surco  ó  pliegue  preprotuberancial.  No  obstan- 
te, participan  también  en  su  constitución  algunas  ramas  nacidas  del  con- 
tingente principal  ó  posterior  del  lemnisco. 

La  existencia  de  una  vía  acústica  central  ha  sido  admitida  por  todos 
los  autores,  y  singularmente  por  Held,  quien  no  da  de  ella  ningún  deta- 
lle objetivo,  por  el  cual  quepa  presumir  que  haya  seguido  individualmen- 
te sus  fibras.  Es  probable  que  Held  al  señalar  esta  vía  se  ha  limitado  á 
aceptar  las  sugestiones  de  los  métodos  anatomo-patológicos  poco  exactos 
en  sus  revelaciones,  ó  los  resultados,  no  menos  sujetos  á  error,  del  proce- 
dimiento de  Weigert-Pal.  Ya  hemos  dicho  que  KOlliker  no  ha  podido  con- 
firmar en  este  punto  las  descripciones  de  Held,  y  nosotros  mismos  había- 
mos dudado,  no  de  la  realidad  de  un  tal  sistema,  sino  de  su  continuación 
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directa  con  el  lemnisco.  Pero  preparaciones  afortunadas  ejecutadas  re- 
cientemente en  el  encéfalo  del  ratón  y  conejo  de  pocos  días,  y  en  las  cua- 
les cabe  seguir  las  fibras  en  cortes  sagitales  y  muy  laterales  desde  el 
lemnisco  hasta  el  cuerpo  geniculado  interno,  no  nos  permiten  abrigar  la 
menor  duda  sobre  el  particular.  Estos  preparados  revelan  también  un 
hecho  de  importancia,  á  saber :  que  la  via  acústica  central  no  se  prolanga 
hasta  el  cerebro,  como  han  supuesto  hipotéticamente  Held  y  otros  sabios, 
sino  que  se  termina  por  arborizaciones  libres  en  el  espesor  del  cuerpo  ge- 
niculado interno,  de  donde  brota  la  verdadera  via  acústica  central  ó  tála- 
mo-cortical. 

Atendiendo  á  las  diversas  conexiones  de  los  conductores  provistos  de 
rama  central,  los  distinguiremos  en  las  siguientes  categorías  : 

1  .^  Fibras  directas,  es  decir,  no  ramificadas  en  los  tubérculos  cuadrigér 
minos  (fig.  1,  ^).— Tales  conductores,  que  si  hubiéramos  de  prestar  fé  á  las 
aserciones  de  Held  debieran  ser  numerosas,  son,  por  el  contrario,  escasos, 
y  aun  pudiera  ocurrir  que  las  pocas  fibras  de  este  género  sorprendidas  en 
nuestros  preparados,  posean  colaterales  reflejas,  no  tefiidas  por  accidente. 

2.*  Fibras  reflejo-centrales,  esto  es,  bifurcadas  debajo  del  tubérculo 
cuadrigémino  distal,  y  de  cuyas  dos  ramas,  la  posterior  ó  ascendente  se 
termina  en  él  núcleo  de  este  foco,  mientras  que  la  anterior,  de  dilección 
dorsoventral,  marcha  hasta  el  tálamo  óptico  (fig.  1,  6).  —  Este  contin- 
gente es  bastante  cuantioso  y  está  representado  por  los  haces  interme- 
diarios del  lemnisco.  En  ocasiones,  la  rama  destinada  al  tubérculo  poste- 
rior es  gruesa,  viniendo  á  constituir  la  continuación  del  tallo;  el  caso  con- 
trario es  raro.  También  ocurre  alguna  vez  que  el  citado  núcleo  reciba  dos 
ramas  en  vez  de  una.  • 

3.^  Fibras  centrales  cuyo  tallo  de  origen  emite  una  rama  para  el  nú- 
cleo del  tubérculo  distal  y  otra  que,  haciéndose  horizontal  é  interna  y  co- 
rriendo por  debajo  de  dicho  foco,  se  entremezcla  con  las  fibras  destinadas 
á  la  corteza  del  mismo,  —  Tales  fibras  nos  han  parecido  escasas,  aunque 
pudieran  ser  más  numerosas  de  lo  que  en  nuestras  preparaciones  se  ob- 
serva, por  la  imposibilidad  de  seguir  en  un  solo  corte  sagital  ó  transver- 
sal las  referidas  tres  ramas  terminales  (fig.  1,  d). 

4.^  Fibras  centrales  bifurcadas  cuya  rama  superior  penetra  y  se  rami- 
fica en  la  corteza  del  tubérculo  cuadrigémino  proximal,  —  Ya  Held  men- 
cionó y  figuró  fibras  acústicas  destinadas  al  tubérculo  proximal  ó  visual, 
pero,  en  realidad  no  se  trata  aquí,  al  menos  en  la  mayor  parte  de  los  ca- 
sos, como  creyó  eíte  autor,  de  conductores  exclusivamente  reflejos,  sino 
de  tubos  mixtos  reflejo-centrales,  confonne  se  observa  en  la  fig.  I,  f.  En 
esta  misma  figura  se  aprecia,  además,  que  la  rama  refleja  ó  ascendente 
sobrepasa  en  espesor  á  la  rama  central,  que  parece  una  colateral  del 
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tallo.  A  veces,  estos  tallos  snministran,  en  Ingar  de  nna,  dos  ó  más  ra- 
mas distribuidas  en  el  tubérculo  proximal. 

Curso  alterior  y  iermlDaciÓD  de  la  vía  ceotral.— El  conjunto  de  todas  las 
ramas  largas  ó  anteriores,  sean  colaterales  ó  terminales  del  lemnisco,  di- 
rígense  hacia  adelante,  colocándose  en  la  parte  profunda  del  brachium 
conjuntivum,  emiten  de  vez  en  cuando  colaterales  cortas  arborizadas  en- 
tre las  células  de  la  substancia  reticular  entremezclada  á  esta  parte  del 
tubérculo  cuadrigémino  anterior,  y  finalmente,  se  terminan  mediante  ar- 
borizaciones  libres,  amplias,  difusas,  de  gran  extensión  y  complicación  en 
el  espesor  del  cuerpo  geniculado  interno.  Esta  terminación  aparece  evi- 
dentísima en  los  cortes  horizontales  ó  sagitales  algo  inclinados  del  encé- 
falo del  ratón,  donde  no  pocas  veces  cabe  seguir  todo  el  curso  de  una  fibra 
central  (fig.  1,  D).  Las  fibras  terminales  penetran  en  dicho  cuerpo  genicu- 
lado por  su  lado  profundo,  inclinándose  á  menudo  sus  ramas  hacia  afuera 
tanto  que  pueden  llegar  hasta  la  proximidad  de  la  zona  blanca  limitante. 

El  detalle  de  estas  arborizaciones  terminales  del  lemnisco  aparece  en  di- 
versas figuras,  particularmente  en  la  primera  D,  donde  se  ha  reproducido 
el  conjunto  de  las  ramas  de  algunas  fibras.  Del  aspecto  y  situación  de  las 
arborizaciones  en  el  conejo  y  gato,  así  como  de  la  vía  acústica  terciaria  ó 
superior,  que  en  el  cuerpo  geniculado  interno  tiene  su  origen,  trataremos 
más  adelante. 

En  el  ratón  y  conejo  hemos  notado,  además,  que  algunos  conductores 
de  dicha  vía  central  emiten,  antes  de  abordar  el  cuerpo  geniculado  inter- 
no ó  en  el  interior  mismo  de  éste,  una  colateral  ó  rama  de  bifurcación 
que  se  dirige  á  un  ganglio  talámico,  situado  más  internamente,  por  detrás 
del  llamado  foco  lateral,  donde  se  resuelven  en  arborizaciones  libres. 

TUBÉBOULO  OUADBIOÉMINO  POSTEBIOB 

La  fina  anatomía  del  tubérculo  cuadrigémino  posterior,  ha  sido  objeto 

« 

de  escasas  investigaciones.  En  general,  se  ha  creído  que  le  eran  aplica- 
bles las  nociones  de  estructura  del  tubérculo  anterior,  del  cual,  sin  em- 
bargo, discrepa  mucho,  según  luego  veremos,  tanto  por  su  textura  como 
por  sus  conexiones. 

Held,  que  ha  consagrado  algunas  líneas  á  la  exposición  de  esta  estruc- 
tura, afirma  que  la  corteza  del  tubérculo  distal  contiene  dos  tipos  celula- 
res •  1.^,  células  de  pequefto  espesor,  correspondientes  al  segundo  tipo  de 
Golgi,  cuyos  axones  cortos  se  ramifican  entre  los  elementos  vecinos,  com- 
plicando el  plexo  engendrado  por  las  fibras  del  lemnisco;  2.**,  elementos  de 
axon  largo,  de  cuerpo  estrellado,  voluminoso,  y  cuyo  cilindro-eje,  después 
de  emitir  colaterales  iniciales,  se  continúa  con  un  tubo  de  la  substancia 
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blanca,  en  la  cual  puede  tomar  dos  direex^iones  :  ciertos  axones  ingresan 
en  el  lemnisco  y  se  continúan  con  fibras  descendentes  de  éste  ;  otros  van 
bacía  adelante  y  arriba,  incorporándose  á  la  substancia  blanca  del  tubér- 
culo proximal. 

Held,  sin  embargo,  no  da  ninguna  figura  exacta  de  las  células  del  ci- 
tado foco ;  reproduce  solamente  algunos  elementos  estrellados  y  muy  es- 
quematizados, en  los  que  resulta  imposible  notar  la  posición  precisa  y  el 
comportamiento  del  axon.  Tampoco  diferencia  estratificaciones,  concre- 
tándose á  distinguir  solamente  el  núcleo  lateral  ó  principal  y  la  corteza. 

Sólo  del  foco  ó  núcleo  del  tubérculo  distal  da  Held  alguna  noticia  de- 
tallada. En  él  hace  terminar,  mediante  ramificaciones  libres,  la  mayor 
parte  de  las  fibras  del  lemnisco,  que  entrarían  en  conexión  con  gruesos 
corpúsculos  estrellados  multipolares.  Estas  arborizaciones  libres  son  po- 
sitivas, según  dejamos  consignado  y  fueron  confirmadas  por  Eólliker, 
quien  hace  notar  que,  por  su  mediación,  una  fibra  acústica  se  pone  en  re- 
lación con  muchos  corpúsculos  del  tubérculo  distal. 

Tocante  á  la  fina  estructura  de  la  corteza  de  este  centro,  tampoco  K5- 
lliker  es  muy  esplícito.  Redúcese  su  descripción  á  sefialar  la  existencia 
de  los  dos  tipos  celulares  reconocidos  por  Held :  el  de  axon  corto  y  el  de 
axon  largo.  Sin  embargo,  EóUiker  trae  ya  una  figura  exacta  (figura  566, 
página  405)  de  las  células  de  axon  corto.  Por  lo  que  toca  á  los  corpús- 
culos de  axon  largo,  generalmente  más  gruesos,  afirma  que  ha  visto  mar- 
char la  prolongación  funcional  unas  veces  hacia  atrás,  otras  hacia  aden- 
tro y  algunas  hacia  afuera,  pero  sin  lograr  nunca  determinar  su  para- 
dero, ni  sorprender,  contra  las  alegaciones  de  Held,  su  ingreso  en  el  lem- 
nisco extemo  ó  en  el  pedúnculo  cerebeloso  superior',  conexiones  que  el 
sabio  de'Wurzburgo  considera  poco  probables.  Estima,  empero,  verosímil 
que  dichos  axones  ingresen  en  parte  en  el  brachium  conjuntivum ,  en 
parte  en  el  tubérculo  contralateral,  después  de  cruzar  el  rafe,  y  en  parte 
se  continúen  con  fibras  arqueadas  de  la  calota.  Kólliker,  como  Held,  sos- 
tiene también  que  el  lemnisco  no  se  limita  al  tubérculo  distal,  sino  que 
en  gran  parte  se  incorpora  también  al  proximal,  opinión  exacta  según 
dejamos  consignado  más  atrás. 

Todavía  cita  este  autor  en  la  corteza  del  tuber.  posterior  una  capa  su- 
perficial de  substancia  blanca  que  procedería,  preferentemente,  del  bra- 
chium  de  este  ganglio.  Debajo  de  esta  zona  limitante  yacerían  corpús- 
culos nerviosos  pequefios,  apretados,  dispuestos  en  una  línea.  Sus  axones, 
divididos  en  ramillas,  parecen  comportarse  como  la  de  los  corpúsculos 
del  segundo  tipo  de  Golgi.  Tales  células  habitan,  tanto  en  el  núcleo  como 
en  la  región  comisural  del  tubérculo  distal. 

Para  ser  completos  en  este  breve  resumen  histórico,  citemos  también  á 
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Livio  VíDzenzi  (I),  que  en  an  trabajo  ya  antigao  dibujd  una  cétnla  (se- 
^ndo  tipo  de  Golgi)  del  tabércolo  coadrigémino  posterior,  y  &  mí  her- 
mano (2),  qne  describió  y  dibajó  algunos  corpúsculos  grandes  maltipola- 
res  de  axon  largo,  de  la  corteza  de  este  foco,  así  como  las  fibras  comisa- 
rales  qne  de  ellos  proceden. 

Antes  de  estudiar  los  elementos  qoe  paeblan  el  tnbércolo  caadrigémino 
posterior,  es  preeiso  qne,  imitando  &  los  autores,  distingamos  en  este 


Fig.  S.  —  Trono  del  ndrleo  del  tnbércnlo  díetal  iiel  gato  de  pocos  diu.  —  A,  celólas 
grandes  ;  B,  lemnisco  externo  ;  C,  brachium  cotguraiwm. 

centro  tres  regiones:  1.',  núcleo  del  tubérculo  cuadrigémino posterior ; 
2.',  lecho  ó  porción  gris  intemaclear  ;  3.°,  la  corteza  gris  lateral,  es  decir 
la  colocada  entre  la  capa  de  fibras  más  laterales  del  brachium  y  la  cara 
externa  del  núcleo  del  tubérculo  distal. 


(1)  L.  rt'ncrnri.  Salla  morfolot^íft  cellaUre  áel  midollo  allvng&to,  etc.  Tori- 
llo. 1885. 

(2i  Pedro  Santón :  Inveatifíacionea  micTOgiíñoA»  en  el  encéfalo  de  loa  batraoioa 
7  Teptilea,ODerpoa  jtenicnladoa  y  tnbércalaa  cnadrigémiuoe  de  loa  mamlferoi.  Za- 
lagoia,  1894. 
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Nácleo  del  tnbércalo  dlstal.  —  En  los  preparados  de  Nissl  del  conejo  y 
gato  aparece  este  foco  compuesto  de  un  conglomerado  de  célalas  nervio- 
sas poligonales  ó  estrelladas,  de  talla  grande  ó  mediana  unas,  de  estatura 
más  reducida  otras,  y  separadas  entre  sí  por  un  plexo  nervioso  terminal 
muy  rico,  asi  como  por  haces  de  tubos  acústicos.  Con  un  buen  aprocro- 
mático  adviértese  que  el  soma  de  las  células  voluminosas  y  de  talla  me- 
diana exhibe  husos  cromáticos  que  recuerdan  los  del  foco  motor  dorsal 
del  vago,  mientras  que  el  de  las  pequefias,  sumamente  escaso,  sólo  mues- 
tra algunos  granitos  marginales. 

El  cromato  de  plata  permite  apreciar  mejor  la  morfología  celular  y  la 
marcha  y  aspecto  de  las  expansiones. 

Atendiendo  al  tamafio  y  morfología  pueden  distinguirse  las  células  en 
tres  especies  :  1.*,  tipo  grande  ó  mediano  multipolar  ;  2.*  tipo  estrellado 
pequeño,  y  3.*,  tipo  fusiforme  poco  voluminoso. 

1.*  Tipo  muLtipolar  grande  y  mediano, — Como  Held  y  OUiker  obser- 
varon, estos  corpúsculos  son  estrellados  y  provistos  de  varias  dendritas 
ramificadas  en  el  interior  del  ganglio.  El  aspecto  y  longitud  de  estas 
dendritas  varia  con  la  edad  y  especie  del  animal  examinado.  Así,  en  el 
ratón  y  conejo  recién  nacidos  ó  de  pocos  días  dominan  aún  los  tipos  fusi- 
formes embrionarios  (fíg.  4,  a,  6,  c,  d),  con  dos  dentritas  polares  de  las  que 
proceden  cortos  y  varicosos  apéndices  colaterales  ;  pero  en  el  conejo  de 
quince  días  ó  más,  y  sobre  todo  en  el  gato  de  esta  edad,  la  morfología  celu- 
lar hállase  muy  cambiada  :  el  soma  es  poligonal,  y  de  sus  esquinas  proce- 
den tres,  cuatro  ó  más  prolongaciones  que  marchan  flexuosas  durante  lar- 
gas distancias  y  en  todos  sentidos,  ofreciendo  en  sus  contornos  una  infini- 
dad de  breves  y  poco  ramificadas  ramillas  nacidas  en  ángulo  recto,  las 
cuales  prestan  al  conjunto  un  aspecto  velloso  é  intrincado.  Algunas  den- 
dritas se  terminan  en  un  penacho  de  ramas  cubiertas  de  los  citados  apén- 
dices, el  conjunto  de  cuya  ramificación  constituye  una  especie  de  zarzal 
comparable  al  presentado  por  las  expansiones  de  los  corpúsculos  de  los 
focos  de  los  cordones  de  GoU  y  de  Burdach  del  bulbo  raquídeo,  (fig.  3,  A). 

El  axon  es  largo  y  de  curso  complicado ;  parte  de  cualquier  lado  de  la 
célula,  frecuentemente  de  un  paraje  desprovisto  de  dendritas,  traza  algu- 
nas revueltas,  durante  las  cuales  emite  una,  dos  ó  más  colaterales  ar- 
borizadas, según  aparece  en  la  fig.  3,  e,  dentro  del  ganglio  y  gana  des- 
pués las  fronteras  superior,  externa  ó  inferior  de  éste.  Muy  frecuente- 
mente, dicho  cilindro-eje  se  bifurca  en  rama  interna  que  suele  bajar  á  las 
porciones  inferiores  del  foco,  y  rama  superior  ó  externa,  que,  después  de 
un  camino  complicado  y  largo,  gana  la  corteza  gris  lateral  del  tubérculo 
distal  y  se  aproxima,  y  aun  ingresa,  en  el  brachium  conjuntivum  (figu- 
ra 3,  a,  y  fig.  4,  6,  c¿). 


L  . 
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¿A  dónde  van  4  parar  en  definitiva  los  axones,  ya  indivisos,  ya  bifor- 
cados  de  las  células  del  aócleo  del  tubérculo  caadrigémiuo  posterior? 

Held,  que  dibaja  esquemáticamente  algunas  célalas  y  axones  de  este 
foco,  afirma  qae  no  todos  signen  la  misma  rutaj  unos  descenderían  y  se 
continaarfan  con  el  pedúnculo  cerebeloso  superior ;  otros  se  concentra- 
rían abajo  y  ataera,  incorporándose  al  lemnisco  y  constituyendo  conduc- 
tores centrffagos  ó  descendentes  de  esta  vía;  algunos,  en  fin,  correrían 
tiacia  adentro  y  arriba  y  asaltarían  la  corteza  del  tubérculo  distal,  donde 


Fig,  i.  —  Corte  fmDt«l  del  tabórcnlo  diet»l  del  ratón  recién  nacido.  —  A,  núcleo  de 
este  tabércnlo  ;  B,  cortesa  snperior ;  C,  aubetancis  gñs  central ;  D,  brachüim  oon- 
iantivum  ;  E,  arborizaciones  de  fibras  acúeticaa  ;  F,  plano  de  fibras  acústico-reflejas 
ó  centrifugas ;  G,  acnednito  de  8;Itío, 

se  arborizarían.  Pero  estas  conexiones  seRaladas  por  Held  son  esqaem&- 
ticas  y  no  son  reconocibles  con  seguridad  en  los  animales  de  pocos  días 
(conejo,  ratón  y  gato] ;  sólo  en  los  fetos  de  ratón  y  rata  recién  nacidos 
nos  ha  sido  dable  perseguir  algunos  axones  hasta  más  allá  de  las  fronte- 
ras del  foco,  sin  llegar,  sin  embargo,  á  demostrar  su  terminación.  Pero 
por  la  dirección  dominante  y  comportamiento  extrafocal  de  las  fibras  más 
frecuentemente  impregnadas,  cabe  distinguir  dos  categorías  :  1.*,  fíbraa 
para  el  brarhium  eonjunUvum,  es  decir,  conductores  no  bifurcados  que, 
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dirigiéndose  hacia  afuera  y  crazando  la  corteza  gris  lateral,  acaban  por 
ingresar  en  la  capa  blanca  superficial  del  tubérculo  distal  (fig.  4  a,  c),  con- 
tinuándose, ya  con  una  fibra  centrífuga  del  brachium,  ya  con  dos  fibras 
(por  bifurcación,  como  se  veía  en  la  fig.  2,  6),  una  centrífuga  y  otra 
centrípeta,  esta  última  terminada,  quizá,  dentro  del  mismo  foco  donde 
reside  la  célula  de  origen ;  2.*,  fibras  mixtas^  ó  sea  divididas  en  rama  ex- 
tema dirigida  al  brachium  (donde  también  puede  dividirse,  según  se  veía 
en  la  fig.  4,  6),  y  rama  inferior  destinada,  al  parecer,  al  lemnisco  lateral 
y  representante  de  la  vía  acustico-refleja.  Es  muy  posible  que  existan 
también  axones  exclusivamente  descendentes,  ó  que  marchen  en  otra 
dirección ;  pero  en  nuestros  preparados,  de  que  son  fiel  expresión  las  figu- 
ras 2  y  4,  no  aparecen  bien  tefiidos. 

Células  estrelladas  pequeñas, —  Reconócense,  aparte  de  la  talla,  por  la 
relativa  cortedad  de  las  dendritas,  el  aspecto  varicoso  de  éstas  y  el  com- 
portamiento del  axon  que  se  resuelve  en  una  arborización  laxa  probable- 
men  terminal.  Tal  era,  al  menos  la  apariencia  en  el  elemento  de  la  figu- 
ra 5  ^;  en  otras,  algunas  de  las  ramas  se  prolongaban  mucho  (fig.  5,  g), 
sin  arborizarse  en  seguida  por  completo  y  haciendo,  por  tanto,  dudoso 
el  carácter  de  elemento  de  axon  corto. 

Células  fusiformes. — De  mediana  ó  pequeña  talla,  de  figura  en  huso  ó 
triangular,  con  expansiones  polares  dominantes,  tales  elementos  se  ase- 
mejan también  algo  á  las  neuronas  de  axon  corto ;  pero  como  el  cilindro- 
eje  no  pudo  seguirse  en  ningún  caso  lo  bastante  para  cerciorarse  bien 
de  su  comportamiento  terminal,  resulta  también  algo  dudosa  la  naturale- 
za de  estas  células  (fig.  5,  f). 

Plexo  nervioso  terminal, — Consta  de  tres  clases  de  fibras  por  lo  menos: 
las  arborizaciones  libres  de  los  tubos  del  lemnisco,  las  colaterales  de  los 
axones  endógenos,  y  las  colaterales  y  terminales  de  conductores  del  bra- 
cMum  conjuntivum. 

De  las  primeras  fibras  hemos  hablado  ya.  En  los  animales  recién  naci- 
dos ó  de  pocos  días,  componen  un  plexo  rico,  pero  laxo  y  sin  modelarse 
en  nidos;  mas  cuando  las  impregnaciones  recaen  en  el  gato  ó  conejo  de 
diez  días  en  adelante,  las  arborizaciones  acústicas  se  condensan  en  torno 
de  las  células,  constituyendo  nidos  ó  cestas  limitados,  no  muy  tupidos  y 
enteramente  comparables  en  su  aspecto  á  los  descritos  en  el  foco  princi- 
pal del  nervio  masticador. 

Las  colaterales  de  las  células  de  axon  largo  del  núcleo  que  estudiamos, 
así  como  las  arborizaciones  libres  de  los  axones  cortos,  son  también  nu- 
merosas y  contribuyen  á  complicar  el  plexo  intersticial.  Ignoramos  si  ta- 
les ramificaciones  entran  en  relación  con  algún  segmento  particular  de  las 
células;  por  la  tendencia  que  las  arborizaciones  acústicas  manifiestan  á 
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formar  nidos  perlsomáticos,  padfera  sospecharse  qne  las  demás  ramifica- 
ciones nerviosas  se  conexionan  sólo  con  las  dendritas. 

De  las  fibras  que  enlazan  el  núcleo  lateral  con  la  corteza  blanca  del 
brarhium  conjuntivum,  poco  podemos  decir-  En  nuestros  preparados  de 
Golgi  se  ven  constantemente  llegar  fibras  de  esta  vía  enperficial,  y  pene- 
trar en  dicho  núcleo  \  algunas  de  ellas  representan  ramas  colaterales  qne 
emzan,  antes  de  abordar  el  foco,  la  corteza  lateral  del  tnbércalo  distal,  & 


Pig.  Ci.  —  Corte  frontal  de  la  porción  lateral  del  tnbdrcnlo  cnadrígémino  posterior 
(ratón  de  ocho  días).  —  A,  núcleo  del  tnbércnlo  dieta! ;  B,  corteza  gria  lateral ;  C, 
capa  de  anbatancia  blanca  p«rif<íríca. 

la  cual  suministran  ramillas ;  otras  se  continúan  con  fibras  directas  del 
brachium,  y  todas  se  ramifican  en  el  espesor  del  núcleo  del  tubérculo, 
enmarañando  todavía  más  el  plexo  nervioso  Intercelolar. 

Corteza  lateral  del  Inbércalo  cuadrlgémlno  dlstil.  —  El  examen  en  los 
preparados  de  Nissl  de  ta  porción  lateral  de  este  centro,  revela  la  exis- 
tencia, por  tnera  del  núcleo  del  tabércalo  distal,  de  una  capa  gris  delgada 
bordeada  csteriormente  por  la  corteza  blanca  del  biachium  conjunlivum. 
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Posee  esta  región  en  el  gato  y  conejo,  prescindiendo  de  la  capa  flbrilar 
Buperñcial,  dos  estratos  celulares  mal  separados  :  1.^,  la  capa  de  las  célu- 
leu  estrelladas  y  fusiformes  pequeñas  ;  y  2.^,  la  capa  de  los  corpúsculos 
triangulares  y  piramidales  medianos. 

Las  célalas  de  la  capa  primera  poseen  una  talla  de  8  á  10  (i  y  una  figu- 
ra variable,  triangular,  estrellada  ó  fusiforme.  Sus  dendritas  marchan  en 
todas  direcciones,  aunque  tienen  tendencia  á  correr  hacia  afuera,  pene- 
trando entre  los  fascículos  de  la  corteza  blanca  inmediata  (fig.  5,  d,  r).  El 
axon  fino,  provisto  de  tal  cual  colateral,  camina  comunmente  hacia  aden- 
tro, trazando  inflexiones ;  no  pudo  seguirse  lo  bastante  para  fijar  su  pa- 
radero. 

Las  células  de  la  capa  segunda  alcanzan  una  talla  de  10  á  12  ó  14  |a,  y 
como  se  nota  en  la  fig.  5,  e,  afectan  también  formas  muy  diversas.  En- 
tre éstas  es  común  la  triangular  ó  piramidal  con  dos  ó  más  dendritas  ro- 
bastas  dirigidas  hacia  la  superficie,  y  algunas  ramas  basilares  más  ó  me- 
nos tangenciales.  El  cilindro  del  eje  nace  frecuentemente  del  lado  profun- 
do del  soma,  marcha  hacia  adentro  cierto  trecho  y  retrocede,  después  de 
haber  trazado  una  curva  de  concavidad  externa,  durante  la  cual  brotan 
algunas  colaterales  repartidas  por  el  foco ;  por  último,  sube  á  menudo  á 
la  zona  fibrilar  superficial,  donde  acaso  se  continúa  con  algún  conductor 
comisural  del  hrachium.  En  algunas  células,  el  axon  se  bifurca,  produ- 
ciendo una  rama  destinada  verosímilmente  &  esta  formación  de  substan- 
cia blanca,  y  otra  que  desciende  penetrando  quizá  en  las  vías  acustico- 
reflejas  (fig.  5,  e), 

Cortexa  principal  d  teclio  del  iubércuio  coadrigémino.  —  81  se  explo- 
ra por  el  método  de  Nissl  la  corteza  gris  que  reúne  ambas  cortezas  la- 
terales, es  decir,  la  situada  por  encima  y  los  lados  del  acueducto  de 
Silvio,  aprécianse  con  bastante  claridad  cinco  capas  concéntricas:  1.^, 
la  flbrilar  superficial ;  2.*,  la  capa  de  los  elementos  fusiformes  y  estre- 
llados pequeños ;  3.^,  la  capa  de  las  células  multipolares  grandes ;  4.*, 
la  capa  de  la  substancia  blanca  ó  flbrocelular  ;  y  5.^,  la  capa  gris 
central. 

1.*  Capa  flbrilar, —  Bien  reconocible  en  los  cortes  sagitales  coloreados 
por  el  método  de  Welgert,  consta  de  un  plano  de  tubos  finos  transversa- 
les, entre  los  cuales  yacen,  orientados  en  su  misma  dirección,  algunos  cor- 
púsculos nerviosos  fusiformes,  cuyas  propiedades  morfológicas  no  cono- 
cemos bien  por  no  haber  logrado  impregnarlos  por  el  cromato  de  plata. 
Las  citadas  fibras,  seguidas  hacia  afuera  en  secciones  frontales  del  tubér- 
culo dístal,  nótase  que,  en  su  mayor  parte,  se  continúan  con  la  capa  su- 
perficial del  brachium  conjuntivum,  marchando,  por  consiguiente,  hacia 
adelante  y  ganando  la  comisura  de  Gudden.  Entre  ellas,  es  muy  proba- 
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ble  que  se  caenten  condnctores  del  brachium  terminados  en  la  corteza 
superior  y  fibras  de  ésta  incorporadas  al  brachium. 

2.^  Capa  délo»  elemento»  fusiformti y eitrelladoipegueño$. — Blstacapa, 
bien  limitada  hacia  afuera  por  la  formación  flbrilar  tangencial,  se  con- 
fnnde  hacia  adentro,  sin  linea  precisa  de  demarcación  con  la  zona  terce- 
ra. En  la  flg.  a,  B,  mostramos  las  formas  celalares  más  frecnentemeote 
impregnadas  ;  nnas  son  fusiformes  ó  triangulares,  ostentando,  por  lo  co- 


Fig.  6.  —  Corto  frontal  d«  )s  porción  enperior  é  internii  del  tnbércnlo  cnadrívémino 
posterior  del  perro  recién  nacido,— A,  cap»  fibrilar  periférica  ;  B,  célaiu  de  la  capa 
Begnnda ',  O,  corpúecnlos  ealrelladoo  ;  fueiform^B  de  la  zona  tercera ;  D,  capa 
fibrocelnlar ;  E,  aabstancia  gris  central ;  R,  comisara  nerrioaa  ;  F.  plexos  nemo- 
sóa  de  tas  aonaa  segunda  j  tercera. 

man,  dos  dendritas  polares  robustas,  concéntricas  al  tubérculo,  y  exhi- 
biendo un  axon  ñno  descendente,  guarnecido  de  alguna  colateral  y  de 
ruta  desconocida  (flg.  6,  a) ;  otras  son  fusiformes,  triangulares  ú  ovoi- 
deas, presentan  ya  cierta  orientación  radial,  con  predominio  de  las  den- 
dritas externas,  y  hállanse  proTÍstas  de  an  axon  que  en  algunos  casos  ae 
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siguió  basta  el  plano  de  substancia  blanca  (capa  cuarta),  donde  no  es 
raro  verlo  dividido  en  rama  interna  y  externa.  En  algunos  corpúsculos, 
este  axon  se  doblaba  hacia  adelante,  y  era  imposible  determinar  su  ruta 
(figura  6,  a,  6,  c),  por  lo  flexuoso  de  su  marcha. 

Algunos  de  los  citados  elementos,  particularmente  los  que  exhibían  el 
axon  muy  ramificado,  quizás  pertenezcan  á  la  categoría  de  los  de  cilin- 
dro-eje corto,  mencionados  por  Held  y  KóUiker  ;  pero  debemos  declarar 
que  jamás  se  nos  ha  presentado  la  arborización  nerviosa  con  indubitables 
rasgos  de  terminal,  cabiendo  en  todo  caso  suponer  que  una  de  las  ramas, 
algo  más  espesa  que  las  otras,  se  dirige  á  parajes  más  lejanos.  Es  muy 
probable  que  algunos  de  estos  axones  constituyan  fibras  del  brachium 
conjuntitram,  toda  vez  que  en  preparados  del  ratón  de  pocos  días  hemos 
sorprendido  á  menudo  tubos  nerviosos  finos  que,  desprendiéndose  de  la 
corteza  blanca  lateral  del  tubérculo  (fig.  4,  K),  se  perdían  sin  ramificarse 
ni  adelgazarse  entre  las  células  que  estudiamos. 

La  capa  segunda  posee  un  plexo  tupidísimo  de  fibras  nerviosas  muy 
difícil  de  analizar  (fig.  6,  F).  Ya  en  otro  lugar  hemos  dicho  que  muchas  de 
las  fibras  de  este  plexo  parecían  ramas  finales  de  tubos  ascendentes  del 
lemnisco  (ramas  superiores  de  tubos  acústicos,  en  parte  ramificados  en  el 
núcleo  del  tubérculo  distal) ;  pero  además  de  estos  conductores,  existen 
también  fibras  finas  procedentes  del  brachium ,  las  cuales  se  separan  su- 
cesivamente de  la  corteza  blanca,  atraviesan  oblicuamente  los  distintos 
planos  de  la  zona  segunda,  y  se  arborizan  y  terminan,  poniéndose  en 
contacto  con  los  elementos  de  esta  capa,  y  probablemente  también  con 
los  de  la  tercera.  En  la  fig.  2,  ^  tomada  del  ratón  recién  nacido,  se  pre- 
sentan estas  arborizaciones  muy  pobres  y  de  carácter  muy  embrionario  ; 
posible  es  que  si  cupiera  impregnarlas  en  animales  de  alguna  edad,  di- 
chas ramificaciones  exhibirían  mucha  mayor  complicación. 

3.^  Capa  de  las  cüvXas  multipolarea  grandes.  —  No  todas  las  células 
que  pueblan  este  estrato  son  voluminosas  ;  las  hay  también  de  8  á  12  |a, 
como  e»  la  precedente  capa  ;  pero  es  fuerza  convenir  en  que  las  estatu- 
ras grandes  de  24  á  28  |a  abundan,  mostrándose  en  los  preparados  de 
Nissl  algunos  elementos  con  un  protoplasma  abundante,  salpicado  de  hu- 
sos cromáticos  (conejo,  cavia,  gato). 

La  forma  general  de  estas  células,  que  ya  fueron  vistas  por  mi  herma- 
no, es  la  estrellada  ó  triangular  con  varias  dendritas  externas,  robustas, 
divergentes  y  penetrantes  en  las  zonas  segunda  y  hasta  primera,  y  otras, 
menos  espesas,  laterales  y  descendentes.  También  el  tipo  fusiforme,  pro- 
visto de  doble  penacho  de  dendritas  varicosas,  ascendente  ó  descendente, 
abunda,  aunque  no  tanto,  como  el  precedente  (fig.  6,  O,  d), 

£1  axon  es  robusto  y  descendente,  comportándose  de  un  modo  unifor- 
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me  en  todos  los  tipos  celulares  medianos  y  gruesos  de  esta  zona  ;  es  de- 
cir, que  después  de  un  trayecto  radial  ó  flexuoso  variable  y  de  emitir  al- 
gunas colaterales  para  la  capa  tercera  y  cuarta,  se  continúa,  según  reco- 
nocieron Held  y  mi  hermano,  con  un  tubo  horizontal  de  esta  última.  Se- 
mejante continuación  tiene  lugar,  bien  por  simple  inflexión,  como  se  veía 
en  la  flg.  6,  «,  marchando  el  axon  hacia  fuera  y  abajo  incorporado  al 
plano  de  tubos  acustico-reflejos ;  bien  por  división  en  rama  interna  y  ex- 
tema, con  lo  que  se  genera  un  tubo  comisural  que  gana  el  rafe,  y  otro 
descendente  ó  acustico-reflejo  (flg.  6,  c,  f). 

4  ^  Capa  de  substancia  blanca  ó  csluloflbrilar. — Esta  zona,  sumamente 
espesa,  consta  de  robustos  paquetes  plexiformes  de  substancia  blanca  que 
caminan  concéntricamente  al  tubérculo  distal  y  dejan  entre  sí  intersti- 
cios lineares,  donde  se  concentran  corpúsculos  nerviosos  medianos  y  ro- 
bustos, muy  semejantes  á  los  de  la  zona  precedente. 

a)  Las  células  nerviosas,  frecuentemente  triangulares  ó  estrelladas, 
poseen  dendritas  robustas  ascendentes  para  las  zonas  segunda  y  tercera, 
y  descendentes  de  ordinario  terminadas  en  la  cuarta,  aunque  no  es  raro 
verlas  abordar  la  substancia  gris  central.  Semejantes  dendritas  son  ve- 
llosas y  en  su  camino  se  dicotomizan  repetidamente  (flg.  6.  I,  J;. 

El  axon  se  comporta  esencialmente  como  en  los  corpúsculos  de  la  capa 
cuarta ;  es  decir,  que  después  de  trazar  una  revuelta,  se  continúa  con 
uno  ó  dos  tubos  de  la  substancia  blanca.  Cuando  la  continuación  es  por 
inflexión,  la  flbra  horizontal  resultante  camina,  en  la  mayoría  de  los  ca- 
sos, hacia  afuera,  constituyendo  un  conductor  de  la  vía  acústica-refleja. 

Una  particularidad,  muy  frecuente  del  curso  inicial  de  estos  axones, 
reproducimos  en  la  flg.  6,  J,  I,  f,  tomada  del  tubérculo  cuadrigémino  pos- 
terior del  perro  de  pocos  días.  Dicha  prolongación,  en  vez  de  incorporarse 
directamente  á-la  formación  de  substancia  blanca,  baja  primero  á  la  zona 
gris  central,  emite  colaterales  arborizadas  en  ésta,  traza  después  un  asa 
de  concavidad  exterior  y  gana,  flnalmente,  los  haces  nerviosos  para  con- 
tinuarse en  tubos  situados  en  diversos  planos  de  la  zona  flbrilar. 

Semejante  revuelta  inicial,  que  puede  complicarse  todavía  más  de  lo 
expuesto,  es  comunísima  en  los  lóbulos  ópticos  de  los  vertebrados  (célu- 
las en  cayado),  así  como  en  muchos  territorios  de  la  corteza  cerebral,  y 
acredita  una  vez  más  la  ley.  del  ahorro  del  camino  de  las  colaterales  ini- 
ciales. Es  decir,  que  la  naturaleza  parece  preocuparse,  como  los  instala- 
dores eléctricos,  de  acortar  todo  lo  posible  los  conductores  flnos  ó  colate- 
rales, aunque  para  ello  tenga  que  alargar  notablemente  los  axones  ó  con- 
ductores recios.  Por  lo  demás,  las  citadas  revueltas  obsérvanse  también 
en  muchas  células  de  la  capa  tercera  (flg.  6,  f). 

b)  Fibras  nerviosas. — Los  paquetes  de  tubos  nerviosos  de  la  zona  que 
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estudiamos  son  muy  robustos  y  constituyen,  según  se  advierte  en  los  cor- 
tes sagitales  de  los  tubérculos  cuadrigéminos ,  previa  coloración  por 
Weigert-Pal,  una  formación  de  substancia  blanca  concentrada,  casi  ex- 
cinsivameate  por  delante  y  debajo  del  tubérculo  distal,  es  decir,  en  la 
frontera  del  proximal. 

Aunque  en  esta  formación  flbrilar  se  entremezclan  y  confunden  tubos 
de  varias  procedencias,  es  dable,  sin  embargo,  distinguir  dos  planos  de 
conductores ;  plano  externo,  formado  por  fibras  delgadas  ó  de  mediano 
espesor  ;  plano  interno,  compuesto  de  tubos  comunmente  robustos. 

Los  ttibos  del  plano  externo  ó  superficial  nos  parecen,  en  su  mayoría, 
ramas  superiores  de  bifurcación  de  conductores  del  lemnisco.  Algunas  de 
ellas  cruzarían  el  rafe  y  acabarían  en  la  corteza  del  opuesto  lado.  En  el 
gato  y  conejo  es  imposible  ver,  dada  la  enorme  longitud  de  tales  fibras, 
cómo  se  terminan  en  las  distintas  capas  de  la  corteza  ;  pero  en  el  ratón 
recién  nacido,  nos  hemos  persuadido  de  que  se  arborizan  complicada- 
mente en  las  zonas  segunda,  tercera  y  cuarta,  poniéndose  en  contacto 
con  los  elementos  que  las  pueblan.  Vistas  en  el  ratón  de  pocos  días,  tales 
arborizaciones  parecen  rudimentarias  (fig.  2,  g)  y  pobres  en  ramillas ; 
l>ero  es  de  suponer  que  si  pudieran  teñirse  con  el  cromato  de  plata  en  el 
gato  y  conejo  de  quince  á  veinte  días,  el  plexo  terminal  se  presentaría 
mucho  más  complicado. 

En  su  camino  horizontal  los  tubos  acústicos  emiten  colaterales  ascen- 
dentes y  descendentes.  Estas  últimas,  como  se  aprecia  en  fig.  6,  «,  se  ar- 
borizan en  la  substancia  gris  central,  en  donde  también  hemos  visto  pe- 
netrar ramas  acústicas  terminales  (fig.  4,  g). 

Los  tubos  gruesos  ó  del  plano  interno  son  en  su  inmensa  mayoría,  ó 
axones  de  las  células  de  las  capas  tercera  y  cuarta  (y  también  de  la  se- 
gunda) ó  cilindros-ejes  ascendentes  de  la  substancia  gris  central.  Ya  he- 
mos dicho  que  se  les  agregan  también  algunas  fibras  acústicas  inferiores. 

Atendiendo  á  su  origen,  estos  conductores  pueden  dividirse  en  dos  es- 
pecios  :  homolaterales,  ó  sea  nacidos  en  las  células  de  su  lado,  y  comisu- 
rales  ó  contralaterales,  es  decir,  brotados  en  los  corpúsculos  del  opuesto. 
Elstas  últimas  fibras  engendran  la  gran  comisura  del  tubérculo  cuadrígé- 
mino  posterior. 

Directos  ó  cruzados,  todos  estos  conductores  marchan  en  definitiva  ha- 
cia abajo,  costeando  por  dentro  la  substancia  gris  central ;  emiten  en  su 
camino  algunas  colaterales  descendentes  ya  vistas  por  mi  hermano  (1) 
y  repartidas  en  dicha  substancia  gris,  así  como  colaterales  ascenden- 
tes é  intersticiales  arborizadas  en  la  zona  que  estudiamos  y  en  el  espesor 

(i)    Loe,  eit.<,  fig.  86. 
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de  la  tercera  ;  bordean  luego  exteriormente  el  lado  profundo  del  núcleo 
del  tubérculo  dlstal  é  interiormente  la  raíz  descendente  del  masticador, 
y  ganan,  finalmente,  la  substancia  reticular  de  la  calota  (plano  inferior 
de  los  tubérculos  cuadrigéminos),  donde  siguen  dos  caminos :  las  unas 
fragmentadas  en  hacecillos  laxos,  permanecen  en  la  porción  homolateral 
de  dicha  substancia  reticular  por  fuera  del  núcleo  rojo,  constituyendo  ve- 
rosímilmente una  vía  directa  descendente  acústico-refleja ;  las  otras,  mu- 
cho mAs  abundantes,  continúan  su  curso  arciforme,  cruzan  transversal- 
mente  el  plano  anterior  de  la  substancia  reticular  gris  de  la  calota,  pasan- 
do no  lejos  del  ganglio  interpeduncular,  se  entrecruzan  en  la  línea  media, 
análogamente  &  la  vía  óptico-refleja  llegada  del  tubérculo  distal,  y  gene- 
ran, en  fin,  en  la  substancia  reticular  del  opuesto  lado  la  vía  descendente 
acustico-refleja  contralateral. 

La  marcha  de  las  vías  acustico-reñejas  que  acabamos  de  describir  apa- 
rece bastante  claramente  en  los  cortes  frontales  del  tubérculo  distal  (figu- 
ra 2,  I)  del  ratón  de  pocos  días  (método  de  Golgi).  También  en  las  sec- 
ciones de  igual  orientación,  pero  coloreadas  por  el  método  de  Weigert,  es 
dable  reconocer  el  curso  descrito,  comprobándose  que  la  vía  óptica  y  la 
acústica  descendente  representan  en  realidad  una  formación  continua,  sin 
otra  diferencia,  por  lo  que  toca  á  las  fibras  entrecruzadas  en  el  rafe,  que 
la  mayoría  de  las  llegadas  del  tubérculo  proximal  (y  formadoras  de  la 
fontaine-artige,  Kreu&ung  de  Meynert),  pasan  la  línea  media  por  un  pla- 
no horizontal  más  alto  que  las  procedentes  del  tubérculo  distal.  En  nin- 
gún caso  nos  ha  sido  dable  confirmar  el  aserto  de  Held,  quien  hace  llegar 
al  lemnisco  muchos  conductores  de  la  vía  acustico-refleja. 

5.*  Capa  de  la  svibstancia  gris  ceñir aZ.— Entre  el  acueducto  de  Silvio 
y  la  zona  celulofibrilar,  obsérvase  una  ancha  faja  gris  concéntrica  al  tu- 
bérculo y  continuada  inferiormente  con  los  focos  vecinos  del  fascículo 
longitudinal  posterior. 

En  su  porción  anterolateral,  única  región  que  por  ahora  nos  propone- 
mos estudiar,  esta  substancia  gris  aparece  dividida  en  los  preparados  de 
Nissl  en  dos  subzonas  :  subzona  externa^  compuesta  de  neuronas  de  12  á 
14  fi  (conejo),  fusiformes  ó  triangulares,  dispuestas  en  faja  apretada,  sol- 
dada al  nivel  del  rafe  y  mediante  un  conglomerado  celular  menos  rico, 
con  la  substancia  homologa  contralateral ;  subzona  interna^  que  consta 
de  elementos  más  pálidos  y  menudos  y  casi  enteramente  desprovistos  de 
cromatina  protoplásmica. 

Las  células  de  la  subzona  externa  muéstranse  bien  coloreadas  en  nues- 
tros preparados  del  ratón,  gato  y  perro,  y  afectan,  de  preferencia,  según 
se  aprecia  en  las  fig.  6,  r,  K,  y  fig.  2,  D,  una  forma  en  huso  ó  triangular. 
A  menudo  las  dendritas  marchan  en  dirección  radial,  siendo  ascendentes 
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unas  y  descendentes  otras  ;  pero  existen  bajo  este  aspecto  grandes  va- 
riantes. 

En  cuanto  al  axon,  dirígese  hacia  arriba  ó  á  los  lados,  según  la  posi- 
ción de  la  célula  de  origen,  traza  á  menudo  una  gran  revuelta,  de  donde 
brotan  dos  ó  más  colaterales  arborizadas  en  la  substancia  gris  central,  y 
asaltando,  por  último,  la  zona  fibrilar  superpuesta  se  continúa  con  una 
fibra  acustico-refleja.  Esta  continuación  se  verifica,  á  menudo,  según  se 
ve  en  la  fig.  6,  r,  por  bifurcación  en  rama  interna  y  externa. 

Las  células  de  la  aubzona  interna  ó  periependimal,  son  más  difíciles  de 
tefiir.  De  talla  más  pequefia  que  las  precedentes  y  de  figura  fusiforme, 
ovoidea  triangular  ó  poligonal,  exhiben  dendritas  divergentes  finas  y  un 
axon  delicado,  de  cuyo  trayecto  inicial  brotan  varias  colaterales  flexuo- 
sas.  El  final  de  estos  axones  no  se  muestra  claramente  en  nuestros  prepa- 
rados. 

La  capa  gris  central  posee  un  plexo  nervioso  de  gran  complicación. 
Hasta  ahora  los  factores  de  este  plexo,  cuyo  origen  nos  consta,  son : 
1.^  Colaterales  y  terminales  descendentes  de  las  ramas  superiores  del 
lemnisco  externo  (fig.  6,  «);  2.**,  colaterales  de  los  axones  de  la  vía  acus- 
tico-refleja vecina;  y  3.°,  colaterales  de  los  axones  brotados  de  células  au- 
tóctonas. Semejante  plexo  nervioso  no  se  interrumpe  en  el  rafe  ;  sus  fibras 
pasan  de  un  lado  á  otro  ;  lo  mismo  ocurre  con  las  dendritas  ;  de  donde 
resulta  que  existe  positivamente  una  comisura  anterior  de  colaterales  ner- 
viosas, así  como  una  comisura  (ésta  menos  acentuada),  de  expansiones 
protoplásmicas. 

(Continuará), 


ADVERTENCIA 


Rogamos  á  los  suscriptores  déla  Retista  trimestral  nos  dis-- 
pensen  el  retraso  con  que  se  publica  el  actual  volumen,  retraso 
involuntario  motivado  por  la  instalación  y  organización  del  Ins-^ 
tituto  de  investigaciones  biol6gic(is\  del  cual  síjfá  en  lo  sucesivo  ór^ 
'  gano  oficial^  el  presente  Aminrio: 

En  adelante,  aparecerá  cada  aflo,  pero  sin  fecha  fija,  por  no  Con- 
sentirlo la  índole  de  los  trabajos  de  laboratorio,  un  tomo  de  in- 
vestigaciones, que  se  publicará  por  fascículos. 

Los  precios  de  susci'ipción  serán  los^de  la  Revista  trimestral, 
es  decir,  12  pesetas  para  los  abonados  de  España  y  15  para  los 
extranjeros. 


Cajal  :  Textura  del  sistema  nervioso  del  hoiábre  y  de  los 
vertebrados.  —  Van  publicados  el  tomo  primero  y  4o8  cuadernos,  del ' 
segundo.  El  tercero  está  en  prensa.  Precio  de  la  obra  completa,  20  pe- 
setas. 

Se  suscribe  en  Ja  Librería  de  D.  Nicolás  Moya,  calle  de  Carretas,  núr 
mero  8,  Madrid,  y  en  las  principales  de  Provincias. 
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8.  RAMÓN  Y  CAJAL 


Explorando  con  el  método  de  Nissl  la  superficie  inferior  del  pedúncu- 
lo cerebral  superpuesto  á  la  cinta  óptica  del  conejo,  cavia  y  ratón,  apa- 
rece un  acumulo  gris  aplastado,  de  sección  irregularmente  triangular  y 
colocado  entre  la  porción  central  del  pedúnculo  (región  continuada  pro- 
bablemente con  la  vía  piramidal)  y  el  cabo  inferior  de  éste,  cabo  consti- 
tuido, según  se  sabe,  por  radiaciones  llegadas  del  cerebro  esfenoidal  j 
olfativo.  Sus  células  son  de  mediano  tamaño,  triangulares  ó  fusiformes, 
con  un  protoplasma  sembrado  de  finos  granulos  cromáticos. 

Las  preparaciones  del  cromato  de  plata  revelan  mejor  la  morfología 
de  estos  corpúsculos,  que  se  extienden  hacia  adelante  rebasando  el  bor- 
de frontal  del  tractns  óptico.  Según  muestran  las  figuras  1  y  2,  sus  den- 
dritas son  largas,  espinosas  ó  varicosas  y  marchan  de  preferencia  en  el 
sentido  del  plano  peduncular,  y  algunas  pueden  eaminar  hacia  dentro, 
por  los  intersticios  de  los  haces  de  la  vía  subyacente.  En  cuanto  al  axon, 
es  fino,  y  por  trazar  revueltas  en  su  trayecto  inicial,  no  hemos  podido 
perseguirlo  bien.  En  los  cortes  tangenciales  ó  sagitales  hemos  consegui- 
do, sin  embargo,  pero  en  dos  casos  solamente,  sorprenderlo,  marchando 
hacia  atrás  un  buen  trecho,  y  mostrando  tendencia  á  incorporarse  al  pla- 
no inferior  del  pedúnculo  cerebral  (fig.  2,  b). 

Colaterales  de  la  cinta  óptica.  —  El  hecho  que  nos  ha  servido 
para  individualizar  este  foco  es  su  íntima  conexión  con  las  fibras  del 
traetus  opticus.  Según  se  aprecia  en  la  fig.  1,  B,  que  copia  una  sección 
transversal  del  pedúnculo  y  cinta  óptica  del  ratón  de  ocho  días,  algunos 
tubos  de  esta  vía  emiten  en  ángulo  recto  finas  colaterales  que,  penetran- 
do en  el  foco  susodicho,  engendran  ramificándose  un  plexo  terminal  bas- 
tante complicado.  Algunas  ramas  presentan  excepcional  espesor  (figu- 
ra 1,  a),  constituyendo  en  realidad  fibras  terminales,  toda  vez  que  el 
tallo  generador  queda  reducido,  después  de  la  emisión,  á  un  tenue  fila- 
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mentó,  á  vecee  provisto  de  una  segunda  colateral.  Hay,  en  fio,  tubos 
que  emiten  dos  colaterales  finas  para  el  ganglio  en  cuestión. 

Estas  colatoraleí,  ¿proceden  de  todas  las  fibras  de  la  cinta  óptica?  A 
priori,  poco  probable  parece  un  tal  supuesto,  dada  la  poca  extensión 
del  ganglio  y  la  escasez  relativa  de  i-amas  observables  en  los  cortes  fron- 
tales paralelos  al  tractut.  Para  resolver  este  punto,  hemos  practicado 
cortes  sagitales  tangenciales  del  encéfalo,  en  los  cuales  aparece  la  cinta 
Óptica  de  plano  y  en  toda  su  anchura.  Revelan  desde  luego  estos  cortes 
(figura  2,  C)  que  la  distribución  de  las  colaterales  no  se  limita  á  la  subs- 


Fie.  1.  — Corte  frontal  de  la  cinta  óptíca  7  pedúnculo  cerebral  del  ratón  de  ocho 
dlflB.^A,  cinta  óptica ;  B,  foco  de  la  cinta ;  a,  colateral  gruesa  ;  b,  colaterales  tinas, 
C,  pedúnculo  cerebral  %  D,  cuerpo  de  Lnjs. 

tancia  gris  subyacente  al  íraetns,  sino  que  se  prolonga  por  delante  de 
éste,  invadiendo  una  masa  ganglionar  que  debe  ser  como  la  cabeza  del 
foco  que  nos  ocupa.  Nótase  también  que  dichas  ramas  corren  preferen- 
temente de  atrás  i  delante,  llegando  muchas  de  sus  ramificaciones  hasta 
el  cabo  frontal  del  ganglio ;  y  adviértese,  en  fin — y  este  hecho  es  parti- 
cularmente importante — ,  que  no  proceden  de  toda  la  cinta,  sino  de  la 
mitad  posterior  de  la  misma,  es  decir,  de  la  porción  destinada,  poco  más 
ó  menos,  al  tubérculo  cuadrigémino  anterior.  Como  se  aprecia  en  la  figu- 
ra 2,  A,  los  haces  frontales  más  densos  de  la  cinta  consignados  al  cuerpo 
geniculado  externo,  carecen  por  completo  de  estas  colaterales. 
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No  ee  éate  el  solo  foco  accesorio  del  contÍDgente  visual  destinado  al 
cerebro  medio.  En  naeBtro  libro  sobre  loe  Centroi  nerviotm  (1)  hemos 
descrito  también,  subyacente  al  braehium  conjuntivvm  del  tubérculo 
cuadrigémino  anterior,  un  ganglio  bastante  voluminoso  j  de  gruesas  cér 
lulas,  enlazado  mediante  colaterales  con  la  vía  visual  superpuesta.  Este 
acumulo  gris,  que  no  describiremos  aquí  por  baber  sido  expuesto  con  al- 
gún detenimiento  en  ta  mencionada  obra,  ba  sido  designado  foco  de  ¡a 


FÍK.  2.— Cort«  flsgital  ctii  paralelo  i  Ift  cinta  óptica  del  ratón  de  die&  días.— A,  bor- 
de anterior  de  la  cinta  óptica  ',  fi,  borde  posterior ;  a,  colaleralee  qne  inarcliaD  al 
foco  de  la  cinta  ;  Ü,  plexo  de  este  núcleo  ;  D,  fibras  del  pedúncnfo  cerebral ;  h, 
axon  de  nna  célnla  del  foco  de  la  cinta. 

via  óptica  bigeminoL  Para  distinguirlo  del  precedente,  podría  llamarse 
éste  :  foco  inferior  de  la  via  óptica  biyeminal  6  núcleo  de  la  cinta  óptica. 
Acaso  fuera  mejor  prescindir  del  calificativo  óptico  y  decir  núcleo  de  la 
cinta  á  secas,  pues  aunque  nos  parece  indudable  que  muchas  de  las  co- 
laterales descritas  proceden  de  la  porción  visual  del  tractvg,  no  cabe  ex- 
cluir  una  participación  de  los  haces  kiasmáticos  constitutivos  de  la  co- 

(I)  Caj'al:  Textura  del  aietema  nervioeo  del  hombre  ;  de  los  TertehredoB,  etc. 
Cnad.  6°,  pAg.  668. 
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misura  de  Giidden,  cuya  significación  acústica  hállase  plenamente  admi- 
tida. Excusado  es  decir  que,  ignorando  el  paradero  de  los  axones  nacidos 
en  el  núcleo  de  la  cinta,  no  es  dable  formular  ninguna  hipótesis  racional 
sobre  el  papel  fisiológico  que  éste  desempeña.  Tampoco  sabemos  si  dicho 
núcleo  existe  en  el  hombre  7  en  los  mamíferos  de  circunvoluciones,  aun- 
que los  ensayos  del  método  de  Nissl  en  el  gato  y  perro  parecen  revelar 
la  existencia  de  grandes  pléyades  grises  in&apedunculares  correspon- 
dientes al  pequeño  foco  triangular  del  conejo  y  cavia.  Mas  para  resol- 
ver  este  punto  en  sentido  afirmativo,  fuera  preciso  impregnar  en  aquellos 
animales,  con  el  cromato  de  plata,  las  colaterales  de  la  cinta  óptica  des- 
tinadas á  esas  masas  peripedunculares,  y,  hasta  hoy,  no  lo  hemos  conse- 
guido todavía. 


LAS  FIBRAS  NERVIOSAS  DE  ORIGEN  CEREBRAL 

DEL  TUBÉRCULO  CUADKiaÉMINO  ANTERIOK  Y  TÁLAMO  ÓPTICO 


POR 


8.  RAMÓN   y  CAJAL 


Llamamos  fibras  cerebrales  centrifugas^  cortiat-talámicoM  y  cartico^ 
mesocefálicaSf  á  los  axones  nacidos  en  las  regiones  sensoriales  del  cerebro 
7  terminados  en  diversos  focos  sensoriales  y  sensitivos  del  entrecerebro  y 
cerebro  medio.  Estas  fibras,  admitidos  por  muchos  autores,  forman  parte 
de  las  radiaciones  cortico  7  estrío-talámicas,  robustas  vías  de  unión  entre 
los  focos  talámicos  7  los  superiores  6  cerebrales.  En  ellas  figuran  dos 
clases  de  conductores :  ascendentes  brotados  en  el  tálamo  7  ganglios  del 
mesocéfalo  7  terminados  en  el  cuerpo  estriado  7  corteza  cerebral,  7  det^ 
cendentes  6  cortico-talámicos,  de  los  cuales  vamos  á  ocupamos. 

Por  su  diversa  terminación  inferior,  los  cortico-talámicos  7  mesocefáli" 
eos  se  distinguen  en  varias  categorías:  1.^,  fibras  cerebro-bigeminales  ó 
destinadas  al  cuerpo  cuadrigémino  anterior  ;  2,^^  fibras  cortíco-acústicas^ 
arborizadas  en  el  cuerpo  geniculado  interno ;  3.%  fibras  cortico-talámicas 
sensitivas^  ramificadas  en  el  núcleo  sensitivo  principal  del  tálamo;  4.% 
fibras  cor  tico- sensitivas  trigeminales^  arborizadas  en  los  focos  talámicos, 
donde  acaba  la  vía  sensitiva  del  trigémino;  5.%  fibras  cor  tico-tala  micas 
medianas  internas^  6  sean  las  que  finan  en  el  núcleo  interno  7  mediano; 
6.*,  fibras  corfico^talámicas  dorsales  ó  destinadas  al  foco  talámico  dor- 
sal, etc.  Naturalmente,  existen  otras  muchas  corrientes  descendentes  sen- 
soriales acabadas  en  focos  del  cerebro  intermediario  7  medio ;  pero  nos- 
otros sólo  trataremos  de  aquellas  que  aparecen  bien  diferenciadas  en  nues- 
tras preparaciones,  7  CU70  carácter  sensorial  ó  sensitivo  centrífugo  parece 
indudable. 

Semejantes  tubos  de  origen  cerebral  7  arborizados  en  focos  sensitivos 
ó  sensoriales,  poseen  una  importancia  teórica  de  primer  orden,  compara- 
ble á  la  de  las  fibras  centrífugas  de  la  retina  7  del  bulbo  olfatorio.  Cree- 
mos sinceramente  que  un  conocimiento  minucioso  de  la  manera  de  ter- 
minarse dichas  fibras  en  los  focos  sensoriales,  no  será  inútil  para  la  ex- 
plicación del  mecaqismo  de  acción  del  cerebro  sobre  las  estaciones  tala- 
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micas,  7  para  la  teoría  de  la  sensación  misma.  Estas  consideraciones  nos 
han  movido  á  analizar  detalladamente  dichos  conductores  en  los  peque- 
ños mamíferos,  habiéndonos  servido  al  efecto  de  los  métodos  de  Wei- 
gert,  de  Golgi  y  Marchi. 

Fibras  cortico-bigfeminales.  —  Representan,  según  dejamos  dicho 
conductores  nacidos  probablemente  en  la  esfera  visual  del  cerebro,  y 
destinados  al  tubérculo  cuadrigémino  anterior,  donde  se  enlazan  con  los 
corpúsculos  de  donde  brota  la  vía  óptica  refleja  ó  descendente.  Tan  im- 
portante sistema  de  fibras  ha  sido  admitido  por  varios  autores,  señalada- 
mente por  Prosbt,  Berl  y  Wallenberg  que  lo  han  estudiado  en  los  anima- 
les de  laboratorio  con  ayuda  del  método  de  Marchi.  Estos  observadores 
extirpan  desde  luego  una  porción  de  la  corteza  visual  del  gato  ó  conejo, 
y  transcurrido  cierto  tiempo,  al  practicar  el  examen  de  las  preparacio- 
nes, advierten  en  el  cuerpo  estriado  y  tálamo,  rastros  de  gotas  grasicntas 
terminadas  en  las  capas  corticales  del  tubérculo  cuadrigémino  anterior. 
Para  Probst  (1),  esta  vía  cortico-mesocefálica  se  compone  de  dos  series 
de  neuronas  articuladas  en  el  tálamo :  las  neuronas  cortico-talámicas  y  las 
talamo-mesocefálicas.  Estas  últimas  no  irían  todas  á  los  mismos  parajes : 
unas  se  terminarían  en  el  cuerpo  geniculado  interno,  y  otras  tendrían  su 
estación  de  llegada  al  nivel  del  estrato  zonal  y  capa  medular  externa 
(nuestra  zona  de  fibras  anter o- posteriores)  del  tubérculo  cuadrigémino 
anterior.  En  sentir  de  Berl  (2),  que  ha  confirmado  en  gran  parte  los  resul- 
tados de  Probst,  los  referidos  conductores  no  poseen  un  lugar  especial  de 
terminación  en  el  cerebro  medio,  sino  que  extienden  sus  arborizaciones 
por  los  mismos  parajes  que  las  fibras  ópticas.  También  Wallenberg  (3) 
admite  la  existencia  de  esta  corriente  cortico-mesocefálica. 

La  vía  que  nos  ocupa  existe  asimismo  en  el  hombre,  según  han  reco- 
nocido muchos  neurólogos,  singularmente  Flechsig,  Monakow  y  Dej  cri- 
ne, etc.  En  opinión  de  este  último  sabio  (4),  el  citado  sistema  de  fibras 
centrífugas  comprende  dos  corrientes :  una  principal  que  penetra  en  el 
brachivm  conjuntivum  y  se  irradia  por  la  capa  intermediaria  del  nates ;  y 
otra  accesoria  ó  aberrante  que  viene  por  el  pedúnculo  cerebral  y  asalta 
la  corteza  del  tubérculo  cuadrigémino  anterior,  pasando  por  delante  del 
cuerpo  geniculado  interno. 

(1)  Probst:  Ueber  Verlauf  der  centralen  SehfaserD  (Riodeu  SehhQgelfasern ),  &. 
Arch.  f.  Psyckatrie,  Bd.  85,  1901. 

(2)  Berl :  Eioiger  uber  die  BeziehuDgen  der  Sehbahnen  za  dem  vorderen  Zwei- 
hugel  des  Kaniochen .  Arbeit.  aus  dem  neuroL  Instituí,  an  dem  Wiener  UniversitáL 
Beravsgegebea.f  yon  H    Obersteiner.  Bd.  VIH,  1902. 

(3)  Wallenberg :  Giebt  es  centriftigale  Bahoea  aus  dem  Sehhügel  znm  Ruckeu- 
markB?  Neurol.  CeniralbL,  H.  2,  1901, 

(4)  Dejerine  :  Anatomiedes  centres  nenreux,  vol.  II,  1901. 
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Al  tratar  del  tubérculo  cnadrígémiDo  anterior  en  nuestro  libro  Bobre 
loe  Centros  nerviotot,  hemos  consignado  que  en  la  corriente  profunda  de 
fibras  anteropOBteriores  del  natei,  corriente  constituida  quizá  por  tubos 
ópticos,  destacan  algunos  conductores  de  gran  espesor,  los  cuales  generan 
arborizacioiies  libres,  no  ascendentes  como  las  ópticas  comunes,  sino  des- 
cendentes j  al  parecer  relacionadas  con  células  de  la  zona  cuarta  de  la 
corteza  bigemioal ;  y  afladíamos,  contra  la  opinión  de  Probst  y  de  Berl, 
que  a  las  citadas  fibras  curtico-bigeminaleí  no  llevan  su  influencia  á  los  mis- 
mas neuronas  conexionadas  con  los  focos  retiñíanos,  sino  &  otras  proba- 
blemente productoras  de  la  vía  óptico- refleja  ó  descendentes. 

Pero,  en  nuestra  descripción,  había  un  punto  obscuro  ó  dudoeo,  que 
BÓlo  ulteriores  investigaciones  podrían  aclarar.  Puesto  quelas  citadas  fibras 


Fig.  1.  —  Corte  Mgital  algo  lateral  del  tubérculo  caadrígémiDO  aoteríor  del  nt4n  de 
TeiuticDatro  diaa. —  A,  corteza  del  tubérculo  ;  D,  corriente  de  fibras  de  origen  ce- 
rebral ;  C,  corriente  de  fibras  ópticas  ó  sea  llegadas  de  la  retina ;  E,  brachivm  con- 
jimtímm ;  a,  arborízacioDea  ópticas  ;  c,  oidoe  formadoa  por  tuboe  cerebrales  ;  d^ 
capa  de  tiibna  traDaversales  del  tubérculo  cnadrigómino  anterior, 

cerebrales  se  comportan  como  las  constitutivas  de  la  corriente  óptica 
profunda,  es  decir,  que  producen  también  arborizaciones  pericetulares 
para  los  elementos  profundos  de  la  corteza  bigemioal,  ¿no  podría  suceder 
que  las  fibras  de  origen  cerebral  y  nuestra  vía  óptica  profunda  fueran  la 
misma  cosa?  Kn  los  preparados  del  ratón  (cortes  transversales  y  sagitales 
coloreados  por  el  cromato  de  plata)  resulta  difícil  disipar  esta  duda,  por- 
que las  fibras  centrífugas  j  las  ópticas  superficiales  constituyen  á  menu- 
do una  formación  continua  de  tubos  anteroposteriores  que  se  impregnan 
simultáneamente  y  que  parecen  concentrarse  en  el  plano  superficial  del 
cuerpo  geniculado  extemo,  y  reconocer,  por  consiguiente,  igual  origen. 
Para  resolver  este  punto  de  grande  importancia  para  la  anatomía  de 

(1)  Cajal :  Textura  de  loa  centros  nervioeoe,  fase.  6,  Diciembre  19Q2,  pág.  480, 
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loa  tubérculos  cuadrigémiQüs,  hemos  estudiado  cortea  seriados  sagitalea 
del  cerebro  medio  é  intermediario  del  conejo  de  Indias,  coloreados  por 
el  método  de  Weigert.  En  eatos  cortea,  aparece  la  capa  de  fibras  anteropos- 
teriorea  del  nate»,  claramente  distinguida  en  doB  planos:  superficial,  donde 
se  concentran  loa  tubos  ópticos  ;  pruftindo,  constituido  por  las  fibras  cere- 
brales, que  son  generalmente  algo  más  gruesas  que  las  precedentes  j  do 
muestran  tendencia  á  remontarse  á  las  zonas  superiores,  campo  de  dia- 
tribuciÓD  de  los  conductores  visuales.  Estas  fibras  se  distinguen,  además, 
por  formar  haces  más  laxos  y  apartados  entre  sí  que  las  del  plano  óptico. 
Perseguida  esta  corriente  profunda  hacia  adelante,  se  observa  en  ella  una 


Y\g.  2.  —  Corte  «Agital  del  tnbércnlo  caadrígémiDO  aoterior  del  oODejo  á  quien  fné 
extirpado  nn  ojo.  (Método  de  Marchi)-  —  A,  capa  de  fibru  ópticas  degeoeradas  ; 
C,  corriente  sagital  de  tubos  ópticos  -,  B,  corriente  sagital  de  fibras  do  degeoera  - 
das,  firobablemente  de  origeo  cerebral ;  D,  capa  de  tubos  tranversales ;  B,  núcleo 
taUmico  posterior. 

inclinación  cada  vez  más  acentuada  hacia  afuera,  hasta  el  punto  de  que, 
al  nivel  del  foco  talámico  posterior  6  algo  más  allá,  todos  sus  haces 
aparecen  en  los  cortes  sagitales  seccionados  de  través.  Durante  este  tra~ 
yecto,  no  muestran  ninguna  tendencia  á  reunirse  con  lus  planos  superfi- 
ciales ó  profundos  de  tubos  visuales  que  se  presentan  cortadoa  oblicua- 
mente en  las  capas  superficiales  del  brachium  conjuntioum. 

Más  decisivaa  aún  son  las  preparaciones  de  Marchi.  Explorando  cor- 
tes sagitales  (fíg.  2,  A,  C)  del  tubérculo  cuadrigémioo  anterior  del  gato  y 
conejo  á  quienes  diez  ó  doce  días  antes  fué  extirpado  un  ojo,  se  advierte 
clarísimamente,  que  loa  rostros  de  gotas  gmsiuutiis  rcsideD  exclurivamcn- 
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te  en  el  plano  superficial  de  los  coodactoree  Bagitales :  entre  loe  consti- 
tutivos del  profundo  no  se  observa  una  sola  fibra  degenerada.  En  fin,  am- 
bas  corrientes  hállanee  netamente  separadas  por  una  zona  intermediaria 
pobre  en  tuboe  anteroposteriores.  No  cabe  duda,  pues ;  la  que  nosotros 
habíamos  llamado  corrieote  óptica  profunda  j  que  supusimos  más  ó  me- 
nos entremezclada  de  fibras  centrífugas  6  cortico-mosocefálicas,  carece 
enteramente  de  conductores  retiñíanos  (Bg.  2,  B).  Además,  estudios  ulte- 


Fiff-  S.  —  Plcxoe  j  snirDildas  nerrioeas  torminales  de  laa  fibras  de  origen  cerebral 
del  tabércnlo  cnadrígémino  anterior.— A,  taboe  nerrioBoe  ;  B,  gnirnaldae  ;  C,  co- 
laterales largas  desceodentes  ;  D,  capa  de  fibras  tranaTereales. 

rieres,  efectuados  con  el  método  de  Golgi  en  el  ratón  de  diez  6  doce  días, 
nos  han  persuadido  de  que  la  citada  vía  6  corriente  profunda  penetra  en 
el  tálamo,  y  sin  detenerse  en  este,  gana  la  coroua  radiante  y  el  cuerpo  es- 
triado. Ccmsideramos,  por  tanto,  definitivamente  demostrado  que  la  cii- 
rriente  profunda  de  tuhai  sagitales,  aquella  qtie  yace  inmediatamente  por 
encima  de  la  capa  de  fibras  transversales  del  notes,  te  compone  de  con- 
ductereí  de  origen  corlieal  ó  cerebro-mesoeefálicos,  j  debe,  por  tanto,  iden- 
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tíficarge  con  las  fibras  cerebrales  descritas  por  Probst,  Berl,  Dejeríne, 
etcétera. 

Una  vez  efectuado  este  deslinde  de  las  corrientes  sagitales  del  natesy 
nada  más  fácil  que  averiguar  la  terminación  de  las  fibras  profundas  ó 
cortico^mesocefálicas.  Según  aparece  en  la  fig.  1 ,  c,  ésta  tiene  lugar  por 
nidos  pericelulares  situados  encima  7  en  el  espesor  de  la  capa  de  tubos 
horizontales,  es  decir,  en  torno  de  las  células  profundas  ó  grandes,  dife- 
rentemente de  las  fibras  superficiales  ú  ópticas  que  forman  extensas  ar- 
borizaciones  ascendentes,  en  contacto  con  los  elementos  fusiformes  y  pi- 
ramidales de  las  zonas  grises  más  extemas. 

Los  detalles  de  la  terminación  de  las  citadas  fibras  cerebrales,  pueden 
apreciarse  en  la  fig.  3,  B,  que  reproduce  un  trozo  muy  ampliado  de  la  figu- 
ra 1,  ó  sea  un  corte  sagital  del  nates  del  ratón  de  veinte  días.  Nótese  que 
en  planos  distintos  de  la  zona  tercera,  dichos  tubos,  ya  bastante  adelga 
zados  por  la  emisión  de  colaterales,  se  acodan  subiendo  ó  bajando,  y  se 
resuelven  en  una  elegante  y  apretada  cesta  terminal  que  rodea  bien  el 
cuerpo  de  un  elemento,  bien,  y  esto  es  más  frecuente,  una  pléyade  de 
neuronas  próximas  entre  sí.  E^tas  cestas  complicadas,  yacen  entre  los 
haces  mismos  de  fibras  centrífugas,  aunque  tienden  á  concentrarse  de  un 
modo  especial  por  encima  de  la  zona  de  tubos  transversales  y  aun  en  el 
espesor  de  ésta,  donde  las  arborizaciones  suelen  bajar  en  forma  de  guir- 
naldas. Pero,  además  de  los  nidos  terminales,  cada  fibra  engendra  tam- 
bién, mediante  ramas  nacidas  en  ángulo  recto  ó  agudo,  nidos  colaterales, 
dispuestos  con  arreglo  al  mismo  plan.  No  es  raro  ver  ingresar  en  un  ple- 
xito  perícelular,  colaterales  ó  terminales  procedentes  de  dos  conductores 
sagitales.  En  fin,  además  de  las  colaterales  ó  terminales  cortas,  arboriza- 
das en  nidos  yacentes  en  las  capas  tercera  y  cuarta,  se  observan  otras  ra- 
mas más  largas  y  descendentes  que  cruzan  la  zona  de  fibras  horizontales 
y  se  terminan  ramificándose,  ya  en  los  intersticios  de  ésta,  ya  en  plena 
substancia  gris  central  (fig.  3,  C). 

En  ningún  caso  hemos  podido  encontrar  colateral  ó  terminal  que,  re- 
basando la  corriente  sagital  profunda,  se  remontara  al  campo  de  distri- 
bución de  las  fibras  ópticas.  Consideramos,  por  consiguiente,  inacepta- 
ble el  aserto  de  Probst  y  Berl,  quienes,  fundándose  en  las  apariencias  de 
preparados  de  Marchi,  suponen  un  mismo  modo  de  distribución  é  igua- 
les conexiones  para  las  fibras  retinianas  y  las  cortico-bígeminales. 

¿Cuáles  son  las  células  influidas  por  las  fibras  cerebrales?  Lo  son,  en 
nuestro  sentir  (fig.  4,  b,  d),  ciertos  elementos  gruesos,  multipolares, 
yacentes  entre  los  haces  de  dichos  conductores  centrífugos  y,  singular- 
mente, sobre  la  capa  de  fibras  transversales.  Algunas  de  estas  neuronas 
poseen,  además  de  las  dendritas  laterales  y  basilares  que  marchan  por 
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entre  los  haces  centrífugos,  dos  6  ttea  ramos  ascendentes  que  se  remontan 
á  los  planos  de  substancia  gris  donde  se  arborizan  las  fibras  ópticas.  Po- 
drían, pues,  tales  célalas  recibir  ambas  clases  de  corrientes :  la  llegada 
del  cerebro  entraría  por  ftL  soma  j  dendritas  basilares,  mientras  quu  la 


Pig.  4.  —  Trozo  de  nn  corte  sagital  del  tubérculo  cuadrigémino  anterior  del  gato  de 
ocho  dias.  —  A,  porciÓD  más  iuferior  de  las  fibras  ópticas  :  B,  capa  de  las  fibras 
de  origen  cerebral ;  C,  zona  de  lait  fibras  transTerHales  ;  a,  b,  c,  corpÚBcaloa  gan- 
gliÓDicoe  volnminosoe  de  axon  largo  ;  descendente  ;  d,  e,  neurocas  de  azoo  largo 
mia  peqneSaB  ;  h,  g,  i,  nearonas  de  axoo  corto  ;  f,  Denrona  fusiforme  de  axon  sh- 
ceadeute. 

arribada  de  la  retina  abordaría  las  largas  dendritas  ascendentes.  En  cuan- 
to al  axon,  marcha  horizontalmente  tras  algún  recodo  durante  el  cual 
emite  colaterales,  y  se  continúa  con  un  tubo  horizontal  ó  arciforme,  pro- 
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loDgado  verosímilmeDte  con  la  vía  óptico-refleja  ó  descendente.  Las  ro- 
bustas células  á  que  aludimos  se  hallan  también,  según  aparece  en  la 
fig.  4,  c,  en  el  espesor  mismo  de  la  capa  subyacente  6  de  tubos  trans- 
versales. 

Además  de  las  gruesas  células  de  axon  largo,  existen  otras  de  menor 
volumen,  de  figura  más  6  menos  fusiforme  (fig.  4,  d)^  cuyo  axon,  des- 
pués de  alguna  revuelta  y  de  emitir  tal  cual  colateral,  gana,  por  fin,  la 
zona  de  las  fibras  transversales  para  tomar  parte  en  la  vía  óptica  refleja. 

Añadamos  aún  dos  tipos  celulares  pequeños :  a)  elementos  estrellados 
medianos  6  diminutos,  de  axon  corto  ramificado  en  el  espesor  mismo  de 
la  capa  que  estudiamos  (fig.  4,  A,  t,  g)\jb)  corpúsculos  fusiformes  de 
axon  ascendente,  al  parecer  arborizado  en  la  corteza  gris  superficial,  te- 
rritorio de  distribución  de  las  fibras  ópticas  (fig.  4,  f).  E^tos  últimos  cor- 
púsculos pudieran  constituir  el  lazo  de  unión  entre  las  fibras  de  origen 
cerebral  j  los  elementos  de  la  zona  gris  superficial  especialmente  relar 
cionados  con  los  tubos  retinianos.  Sin  embargo,  habiendo  hasta  hoj  lo- 
grado impregnar  pocas  células  de  este  género,  no  podemos  puntualizar 
la  importancia  de  esta  corriente  cerebral  indirecta  ó  ascendente,  por  cuja 
virtud  el  impulso  voluntario  llegaría  á  los  pequeños  corpúsculos  de  la 
capa  segunda  (zona  cinérea  de  Tartuferi). 

Cuno  talámico  de  las  fibras  cortico-bigeminales.  —  Perseguidas  estas 
fibras  hacia  adelante  en  cortes  horizontales  j  sagitales  bien  impregnados 
del  ratón  de  diez  á  veinte  días,  se  las  ve  ganar  el  foco  talámico  posterior, 
cujo  cabo  alto  cruzan  dispersas  en  hacecillos  plexiformes ;  marchan  lue- 
go en  sentido  arciforme,  hacia  afuera  j  abajo,  j  colocándose  por  detrás 
7  fuera  del  foco  semilunar  posterior  j  sensitivo,  ingresan,  finalmente,  en 
la  corona  radiante  talámica. 

En  todo  este  largo  trayecto  no  suministran  rama  ninguna  para  los  fo- 
cos talámicos.  Solo  al  nivel  del  núcleo  de  la  vía  óptica  bigeminal,  descrito 
recientemente  por  nosotros  (ganglio  situado  profundamente  en  el  brachium 
covjuntivum  j  relacionado,  mediante  colaterales,  con  las  fibras  ópticas), 
emiten  algunas  ramas  descompuestas  en  arborizaciones  laxas.  También 
en  el  espesor  del  foco  talámico  posterior  hemos  notado  tal  cual  colate- 
ral ;  pero  no  hemos  logrado  sorprender  sus  ramificaciones  terminales. 

Fibras  cortico-acústicas.  —  Cuando  se  examinan  cortes  sagitales 
muj  laterales  del  cerebro  medio  é  intermediario  del  ratón  de  pocos  días, 
adviértense  en  el  esj^esor  del  cuerpo  geniculado  interno,  en  el  lóbulo  in- 
ferior de  éste,  dos  corrientes  nerviosas:  una  muy  importante  llegada  por 
detrás,  continuada  con  la  vía  acústica  ó  lemnisco  extemo,  y  arborizada 
entre  las  células  del  foco;  y  otra  formada  por  fibras  singularmente  espe- 
sas, menos  numerosas  que  las  precedentes,  las  cuales  penetran  en  dicho 
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centro  por  el  polo  anterior  j  lado  profundo,  entremezcladas  con  loa  con- 
ductores acústicos  tákmo-corticales  (fig.  5,  b).  Tales  fibras,  de  origen  ce- 
rebral, poseen  una  distribución  muy  extensa,  abarcaado  con  sus  ramas  casi 
toda  el  área  del  ganglio  j  contribuyendo  á  complicar  el  plexo  formado 
por  las  arborizac iones  acústicas  6  lemniscoidalca.  En  el  conejo  y  gato 
hemoe  observado  también  en  el  cuerpo  geniculado  interno  fibras  nimifi- 
codas  muy  robustas,  no  continuadas  con  el  lemnisco;  pero  la  gran  ez- 


9\z.  i.  —  Corte  Bo^ta)  mnj  lateral  del  cuerpo  geníoalado  ioterDO  del  ratón  ele  ocho 
dlu.  —  A,  leniDiBCo  extemo  ó  via  acústica  -,  B,  lóbnlo  inferior  del  cuerpo  nenien- 
lado  inlenio;  C,  lóbulo  Bii()erior;  D,  cuerpo geoicu lado  extemo; a,  cioUópticH  ; 
b,  fibras  ferebralea  ó  cortico  genicnladaB  interoRi ;  e,  fibras  del  lemnisco  externo  ; 
d,  colaterales  de  están  pan  loe  foooe  InterBlicialee  de  dicha  via  acústica. 

tenmún  del  foco  no  nos  ha  permitido  seguirlos  basta  las  radiaciones  tála- 
mo-corticales. 

Fibras  cortico-talámicas  sensitivas'  —  Uno  de  los  focos  donde 
más  DumeroBas  y  fáciles  de  estudiar  son  las  fibras  cerebrales,  es  el  núcleo 
sensitivo  prindpal  del  tálamo  (ventral  de  Nissl,  lateral  de  Eülliker). 
Pueden  sorprendene  estos  conductores,  tanto  en  los  a)rtes  horizontales, 
como  en  los  sagitales  del  encéfalo  del  ratón  de  pocos  días,  en  los  cuales  se 
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advierte  que  8oa  mu;  eapeeoe,  se  desprenden  de  \ue  rodíaoionee  llegadas 
del  cuerpo  estriado,  abordan  el  ganglio  senaitivo  por  delante  y  abajo,  y 
se  resuelven  en  extensas  arborizacioneB  libres.  En  la  fig.  &,A,  que  repre- 
senta un  trozo  de  una  sección  horizontal  del  núcleo  que  los  ocupa,  nótase 
que  las  dichas  Bbrae  proveen  de  ramas  i  varías  pléj'ades  ó  cartuchos  ce- 
lulares, entremezclando  sus  últimas  ramillas  con  el  tupido  plexo  terminal 
formado  en  aquellas  pléyades  por  las  arborizaciones  del  lemnisco  interno 
ó  vía  sensitiva.  La  gran  difusión  del  ramaje  terminal  y  el  desusado  es- 
pesor de  BUS  ramas  permite  distinguir,  al  prítner  golpe  de  vista,  las  fibras 
del  lemnisco  de  los  conductores  cortico-talámicoe. 


Fig.  6.  —  Trozo  de  nn  corte  horizontal  del  núcleo  sensitivo  del  ratóo  de  veinte  illaa. 
— B,  foco  senaitiTO;  A,  núcleo  Bemilanar  anterior -,  a,  racimoe  de  célalas  ;  d,  fibras 
c^ntrifngaB  ;  e,  series  de  arborizaciones  sensitivaH. 

Ed  el  gato  ;  perro  son  todavía  más  gruesos  ;  numerosos  los  conduc- 
tores cortico-taUtnicos  sensitivos,  los  cuales  ingresan  también  en  las  plé- 
yades celulares,  engendrando  extensas  arborizaciones  libres.  Su  proce- 
dencia de  las  radiuciones  talámicas  puede  asimismo  advertirse  alguna 
vez  en  cortes  sagitales  algo  oblicuos  hacia  afuera.  En  los  frontales,  se  los 
ve  desprenderse  siempre  de  ciertos  haces  cortados  de  través,  diseminados 
por  todo  el  foco  sensitivo,  j  continuados,  en  parte,  con  la  vía  temiíiva 
tálamo-cortical  6  superior.  En  la  fig.  7,  G,  mostramos  algunas  de  las  ci- 
tadas arborizaciones,  tomadas  del  gato,  con  algunos  corpúsculos  de  azon 
corto  y  lai^o,  propios  del  foco  Eeusitívo. 
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Fibras  corüoo-g^moulad&s  extemas. — Admitidas  por  los  auto- 
res, singularmente  por  Monakow,  no  se  nos  habían  presentado  claramen* 
te  en  nuestros  preparados  del  método  de  Golgi.  Sin  embargo,  reciente- 
mente, explorando  cortes  sagitales  del  cuerpo  geniculado  externo  del  gato 
de  quince  días,  bemoB  visto  desprenderse  de  las  radiaciones  de  Gratiolet 
algunas  fibras  no  mnj  espesas  que,  ingresando  ea  los  islotes  formados 


Fig.  7.  —Trozo  de  on  corte  frootAl  del  foco  aeDeitiru  del  g«to  de  pocos  días.  — A, 
célala  de  uod  largo  -,  ü,  D,  E,  uorpúaciilos  de  axon  corto  ;  F,  tibru  sensitivas  ; 
G,  fibras  ceotrj fagas  ó  cerebrales. 

por  los  arborizacíones  ópticas,  se  ramifican  prolijamente.  Muchas  de  ta- 
les fibras  inervan  varios  plexos  6  territorios  ópticos  análogamente  £  lo 
que  ocurre  con  las  fibras  sensitivas.  Estas  fibras  han  sido  también  confir- 
madas recientemente  por  Tello  en  su  reciente  trabajo  sobre  el  cuerpo 
geniculado  externo  (1). 

(1)  F.  Tello :  Disposición  macroscópica  j  «Btrnctnra  del  cnerpo  genicalado  exter- 
no del  gato.  Memoria  preaeatadu  al  XIV  Congreso  iniemadonal  de  Medicina.  Ma- 
drid, 19US. 
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Fibras  cortioo-tal&mioas  trigemiiutleB. —  Nuestros  estudios  re- 
cientes sobre  el  tálamo  noe  han  permitido  difereoclar  doe  acúmulos  grises 
semilunares  que  rodean  el  centro  sensitivo  príDcipal.  Llamamos  núcleo 
temilunar  anterior  el  foco  gris  que  le  abraza  por  delante,  y  temilunar 
poiteriur  al  que  le  rodea  por  detrás  (fig.  8,  B).  Lo  que  sirve  para  ca- 
racterizar estos  acúmuloB  grises  es,  aparte  la  morfología  algo  especial  de 
sus  elementos,  la  circunstancia  de  no  recibir  arborízaciones  del  lemnisco 


Fig.  8.  —Corte  horizontal  del  tilaoiu  del  ratón  de  veinte  diu. — A,  pedazo  del  foco 
rayado  ;  6,  núcleo  eemilnnar  anterior  coo  boe  colosales  fibras  centrifugan ;  C,  foco 
sensitivo ;  d,  fibras  centrjfngae  para  el  semilaiuir  ;  «,  otras  para  el  núcleo  senaiti- 
vo  ;  f,  fibraa  del  lemnisco  interno. 

interno  y  recibirlas,  en  cambio,  de  una  gran  corriente  sagital  talámíca, 
en  gran  parte  continuada,  eegún  acreditan  loe  preparados  de  Marcbi,  con 
la  vía  central  del  trigémino  y  con  la  substancia  reticular  de  la  protube- 
rancia. Los  trabajos  de  Wallenberg{I)y  Van  Gehuchten  (2),  ejecutadoa 

(1)  A.  ÍF<i/í«n¿«r9.- Secondare sensible BahneDimQehirnstamine des Kaninchen, 
etcétera.  Ánat.  Anieiger,  n*  4  n.  5,  1900. 

(2)  y.  Gehuchun :  La  voie  céntrale  dn  trijamean.  Le  Neuraat,  vol.  III,  faec.  3, 

1903. 
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«MHi  este  último  método,  hacen  también  veroumil  esta  conexión  de  Iob 
núcleos  Eemilunaree  (no  visibles  ó  diferenciables  en  los  preparados  de  es- 
tos Rutom)  con  las  fibras  ascendentes  de  la  substancia  gelatinosa  del 
quinto  par. 

Las  fibrai  etirtieú-talámieat  de  estos  focos,  descubiertas  recientemente 


Fig.  9  — Corto  frontal  del  tálamo  óptico  del  ratón  de  pocoi  dfas.  El  corte  es  oblicuo 
de  abiyo  i  arriba  ;  de  delante  i  atrás.  —  A,  foco  principal  ó  anterior  del  tiibtr  ei- 
nereum  ;  B,  fibras  cerebrales  para  la  comisara  j  foco  mediano  ;  C,  raman  comisn- 
ralee;  D,  ramas  ascendentes  ;  E,  foco  seDhitivo  ;  F,  capéala  int«riia ;  a,  pilar  det 
forniz  :  b,  haz  de  Vicq  d'Azf  r  ;  c,  cordón  de  Meyoert. 

por  nosotros  (fig.  S,  d),  son  robuBtÍBÍmas  ;  en  pleno  cuerpo  estriado  desta- 
can 7a,  por  BU  notable  espesor,  de  loa  conductores  constitutivos  de  la  co- 
rona radiante.  Entran  en  el  tálamo  después  de  pasar  al  través  de  los  focos 
rayados  C  Giíteraíern  de  Nisal,  noyaux grillacét  de  Dejerine),  y  se  dividen 
en  dos  corrientes :  unu  formada  por  los  tubos  más  espesos,  la  cual  aborda 
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el  núcleo  Bemilunar  anterior,  donde  engendra  extensa  7  prolija  ramifica- 
ción, cujas  ramas  marchan  de  preferencia  en  sentido  vertical  (fig.  8,  B) ; 
otra  constituida  por  azones,  que  después  de  cruzar  sagitalmonte  el  foco 
sensitivo  principal,  se  resuelven  exclusivamente  en  el  espesor  del  semi- 
lunar posterior  en  difusos  y  complicados  ramajes  verticales.  Las  arbori- 
zaciones  cerebrales  de  ambos  núcleos  semilunares  se  entremezclan  con 
las  emanadas  de  la  corriente  sensitiva  trigémina!  y  se  ponen  en  íntimo 
contacto  con  las  células  de  aquéllos. 

Fibras  cerebrales  del  centro  mediano  y  de  la  comisura  gris. 
— Cuando  se  examinan  cortes  frontales  talámicos  oblicuos  de  arriba 
abajo  y  de  atrás  á  adelante,  adviértese  que  del  piso  superior  del  pe- 
dúnculo cerebral,  no  lejos  de  la  entrada  de  éste  en  el  cuerpo  estriado,  se 
desprenden  manojos  de  fibras  robustas  que  ascienden  en  el  mismo  senti- 
do de  los  cortes,  ó  sea  oblicuamente  hacia  atrás,  y  llegadas  que  son  á  la 
frontera  interna  del  núcleo  sensitivo,  se  bifurcan  en  su  mayoría.  La  rama 
superior,  de  ordinario  algo  más  gruesa,  se  arboriza  en  un  área  triangular 
situada,  en  los  cortes  horizontales  talánicos,  detrás  del  núcleo  semilunar 
posterior  y  por  delante  del  foco  talámico  caudal  ó  prebigeminal  (figu- 
ra 9,  D).  Esta  área,  no  muy  extensa  en  los  roedores,  corresponde  quizás 
al  núcleo  mediano  de  Luys  del  tálamo  humano.  La  rama  inferior  ó  inter. 
na  se  inclina  desde  luego  hacia  adentro,  cruzando  en  planos  diversos  la 
substancia  gris  del  núcleo  que  nos  ocupa ;  gana  después  el  plano  inferior 
de  la  comisura  media  ó  blanda  (núcko  eomtsural  inferior)^  á  la  cual  sumi- 
nistra ramificaciones,  y  cruzando  horizontalmente  el  rafe,  acaba  por  dis- 
tribuirse en  la  porción  opuesta  del  foco  eomtsural  y  en  la  parte  interna 
del  núcleo  mediano  eontralateral  (fig.  9,  C). 

El  tallo  de  origen  puede  emitir  también  antes  de  la  bifurcación  cola- 
terales para  el  núcleo  mediano  homolateral.  Alguna  vez  hemos  visto  pe- 
netrar en  el  foco  comisural  inferior  dos  ramas  internas  en  vez  de  una. 

Fibras  cerebrales  del  foco  comisural  superior.  —  Una  parte 
del  llamado  núcleo  interno  de  los  autores  constituye  cerca  de  la  línea 
media,  y  por  debajo  del  ganglio  de  la  habéuula,  un  acumulo  redondeado 
de  pequeño  volumen,  el  cual  envía  hacia  el  rafe  una  prolongación  que 
le  junta  con  el  acumulo  gris  del  otro  lado.  A  este  núcleo  llamamos  foco 
comisural  superior. 

Como  se  observa  en  los  cortes  frontales,  este  núcleo  presenta  también 
fibras  centrífugas,  las  cuales  cruzan  primero  el  núcleo  mediano,  al  que  no 
parecen  proveer  de  colaterales,  y  se  arborizarán  complicadamente,  engen- 
drando un  plexo  delicado  y  tupido.  Este  plexo  se  prolonga  hacia  aden- 
tro con  el  del  foco  del  lado  opuesto,  constituyéndose  así  en  el  plano 
superior  de  la  comisura  media  un  entrecruzamiento  de  ramificaciones  de 
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fibras  centnfugas.  La  mayoría  de  lo«  conductores  cerebrales  oo  se  decu* 
aa,  terminándoee  en  el  núcleo  que  nos  ocupa. 

Desgraciadamente  todos  nuestros  esfuerzos  para  averigaar  cuáles  son 
las  fibras  centnpetas  6  sensoriales  arribadas  ttl  núcleo  mediano  j  comi- 
surales,  ban  resultado  fallidas.  Ignoramos,  pues,  el  carácter  fisiológico  de 
estos  acámuloB  grises,  j  sus  eolacea  con  los  focos  sensoriales  6  sensitiTos 
de  primer  orden. 

Fibras  cerebrales  para  el  foco  taUunico  dorsal. — Según  es  sa- 
bido, después  de  nuestras  investigaciones  ;  de  las  de  Kolliker,  el  foco 
dorsal  ó  anterior  del  tálamo  recibe  una  importante  vía  aferente  :  el  fas- 
eieulo  de  Vie  d'Azyr,  nacido  en  el  ganglio  mamilar  interw)  de  un  tron- 
co común  con  el  haz  de  la  calata  de  Gudden. 


Fig.  10. — Ganglio  angular  examinado  en  an  corto  horizontal  del  tálamo.— a,  fibras 
centrifugas  llegadas  por  faera ;  b,  célala  de  este  foco ;  d,  ilHa  thalami. 

Este  núcleo  dorsal  consta  de  dos  lóbulos :  uno  pequeño  ó  superior, 
subyacente  á  la  eilria  talámica  y  formado  por  células  gruesas,  y  otro, 
inferior  6  central,  mucho  más  extenso,  de  contomo  correctamente  tra< 
zado  y  construido  de  pequeñas  neuronas.  En  loe  roedores,  el  ganglio 
ventral  aparece  segmentado  en  dos  acumules  grises  superior  é  inferior, 
£n  todas  estas  pléyades  rematan  las  ramificaciones  libres  del  haz  de  Vic 
d'Azyr,  las  que  en  algunos  parajes  del  foco  ventral  son  tan  varicosas  y 
espinosas  que  recuerdan  algo  las  fibras  musgosas  de  la  faseia  dentata  y 
cerebelo. 

En  los  cortes  horizontales,  y  alguna  vez  también  en  los  sagitales  del 
encéfalo  del  ratón,  el  cromato  de  plata  denuncia  á  menudo  la  existencia 
de  ciertas  fibras  robustas,  las  cuales  llegan  á  dichas  pléyades  confundi- 
das con  las  radiaciones  tálamo- corticales,  y  asaltando  el  foco  dorsal ,  acá- 
bun  por  extensas  ramificaciones  libres.  Las  destinadas  al  acumulo  su- 
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perior,  que  presentamos  en  la  íig.  10,  a,  son  muy  aparentes  y  se  disponen 
en  nidos  pericelulares  sumamente  complicados.  La  gran  robustez  de  los 
citados  conductores,  que  forma  contraste  con  la  delicadeza  de  los  tubos 
del  haz  de  Yic  d'Azyr,  y  su  llegada  de  la  corona  radiante  del  tálamo, 
nos  inclina  á  considerarlas  como  las  fibra$  cerebrales  6  cortieo-talámicai 
del  núcleo  dorsal. 

Los  conductores  cortico-talámicos  que  acabamos  de  exponer  rápida- 
mente, han  sido  supuestos,  según  dejamos  dicho,  por  los  neurólogos,  como 
inducción  probable  de  la  existencia,  en  muchos  casos  de  lesiones  cefálicas 
humanas,  de  degeneraciones  cerebrales  centrífugas,  que  no  descienden 
más  allá  de  los  focos  estriotalámicos.  Sobre  su  cuantía  é  importancia 
existen,  sin  embargo,  muchas  dudas. 

Así  Meynert,  Bechterew,  Edinger  y  otros,  las  consideraron  muy  abun- 
dantes, pensando  que  toda  ó  la  mayor  parte  de  la  corona  radiante  tala- 
mica  se  halla  formada  por  ellos.  En  cambio,  Monakow  opina,  por  el 
contrario,  que  la  casi  totalidad  de  las  radiaciones  que  enlazan  el  cerebro 
intermediario  con  la  corteza,  constan  de  conductores  tálamo-corticales 
ó  ascendentes.  Dejerine,  huyendo  de  la  exageración  de  estos  dictámenes, 
admite  que  todos  los  focos  talámicos  contienen  los  dos  órdenes  de  fibras 
en  proporción  casi  equivalente.  Y  en  fin,  Kolliker  defiende  una  doctrina 
algo  especial ;  en  su  sentir,  ciertas  masas  grises,  como  el  cuerpo  genicu- 
lado extemo,  contendrían,  sobre  todo,  fibras  ascendentes  ó  talamocorti- 
cales;  mientras  que  otros,  por  ejemplo,  el  foco  lateral  (nuestro  núcleo 
sensitivo)  encerrarían  exclusivamente  vías  corticotalámicas,  lo  que  impli- 
ca naturalmente  la  fiilta  de  vía  sensitiva  superior  ó  la  prolongación  del 
lemnisco  interno  hasta  la  corteza.  De  los  citados  autores  el  que  nos  pa- 
rece más  próximo  á  la  verdad  es  Dejerine.  En  realidad,  todos  los  focos 
talámicos  sensoriales  poseen  fibras  cerebrales  ó  cortico-talámicas  robustas, 
á  la  vez  que  fibras  tálamo-corticales,  generalmente  menos  espesas  ;  mas  es 
difícil  emitir  una  opinión  fundada  sobre  la  proporción  relativa  de  ambas 
categorías  de  conductores.  Sin  embargo,  teniendo  en  cuenta  la  superior 
robustez  de  las  cortico-talámicas,  cuya  abundancia  de  ramificaciones  les 
permite  una  área  de  distribución  muy  extensa ;  considerando  además  su 
menos  frecuente  aparición  en  los  preparados  de  Golgi  que  las  fibras 
tálamo- corticales  ó  ascendentes,  estimamos  que  su  cuantía  no  alcanza  ni 
con  mucho  á  la  de  estos  últimos  conductores. 

Restaños  antes  de  terminar,  examinar  todavía  una  cuestión  obscura, 
sobre  la  cual  sólo  conjeturas  cabe  formular.  ¿Qué  papel  fisiológico  des- 
empeñan las  fibras  cortico-talámicas  sensoriales?  Nos  hallamos  aquí  en 
presencia  del  mismo  problema  suscitado  por  el  hallazgo  de  las  fibras  cen- 
trífugas de  la  retina  y  del  bulbo  olfatorio. 
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Tres  poBibilidades  nos  ocurren  :  1.*  Dichas  fibras  constituyen  el  siste- 
ma motor  de  la  atención  sensorial  (capacidad  de  limitar  nuestra  activi- 
dad consciente  á  una  región  determinada  del  campo  sensitivo  cutáneo, 
visual,  etc.).  Su  mecanismo  de  acción  sería  producir,  por  iniciativa  volun- 
taria, una  modificación  en  las  articulaciones  neuronales,  capaz  de  facili- 
tar la  transmisión  hacia  el  cerebro  de  determinadas  excitaciones  nervio  • 
sas.  La  teoría  del  amiboidismo  de  las  ramificaciones  neuronales,  imagina- 
da por  M.  Duval,  nos  daría  la  expresión  anatómica  d^  la  citada  modifi- 
cación. 2.*  En  vez  de  un  efecto  de  mejor  viabilidad^  los  citados  conduc- 
tores, obrando  al  revés,  provocarían  en  ciertos  territorios  una  influencia 
inhibidora,  con  lo  que  la  corriente  pasaría  mejor  por  los  anillos  neuro- 
nales excluidos  de  esta  acción  cerebral.  3.*^  Las  fibras  centrífugas  ó  cere- 
brales conducirían  á  determinados  parajes  de  los  ganglios  talámicos  la 
energía  necesaria  para  intensificar  las  corrientes  aferentes  y  hacer  posible 
el  fenómeno  de  la  percepción.  A  este  objeto,  las  células  de  axon  corto, 
tan  abundantes  en  los  focos  talámicos,  se  pondrían  en  relación,  á  favor  de 
sus  dendritas,  con  las  fibras  cerebrales,  y  por  sus  axones,  con  las  neuronas 
de  axon  largo.  Esto  sentado,  cabe  suponer  que  la  corriente  bajada  del 
cerebro  actúa  descargando  los  corpúsculos  de  axon  corto,  que  represen- 
tarían algo  así  como  condensadores  de  energía  nerviosa.  Reforzada  por 
la  descarga,  la  onda  ascendente  alcanzaría  la  tensión  necesaria. 

Ocioso  es  decir  que  en  el  estado  actual  de  la  ciencia  no  es  dable  ave- 
riguar cuál  de  estas  hipótesis  se  acerca  más  á  la  verdad,  la  cual  no  bri- 
llará hasta  que  la  fisiología,  siguiendo  los  progresos  del  análisis  histoló  • 
gico,  esté  en  posesión  de  métodos  que  le  permitan  diferenciar  dinámi- 
camente las  diversas  partes  constituvas  de  cada  centro  nervioso. 
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NACIDA   DEL   PEDÚNCULO   CBREBELOSO   SUPERIOR 

POB 

8.  RAMÓN  T  OAJAL 


Hace  algunos  años,  y  con  ocasión  del  estudio  del  bulbo  raquídeo,  re- 
conocimos que,  del  curso  inicial  del  pedúnculo  cerebeloso  superior,  no 
lejos  de  la  oliva  cerebelosa,  y  en  el  área  angular  dorsolateral  de  la  pro- 
tuberancia, nace  un  importante  sistema  de  colaterales  descendentes  que 
se  sitúan  por  dentro  de  la  substancia  gelatinosa  del  trigémino  y  cami- 
nan hacia  la  médula,  entremezcladas  con  la  substancia  reticular  gris  del 
bulbo  raquídeo  (1).  Esta  singular  corriente  nerviosa,  que  entonces  nos  in- 
clinamos á  identificar  con  la  descendente  cerebelosa  de  Marchi,  hémosla 
confirmado  en  el  conejo,  cavia  y  gato  con  los  métodos  de  Marchi  y 
Weigert  (2).  Su  continuidad  con  el  pedúnculo  cerebeloso  superior  ex- 
plica bien  el  hecho  de  producirse  degeneraciones  homolaterales  en  la 
porción  extema  de  la  substancia  reticular  del  bulbo  y  en  el  cordón  an- 
terolateral  de  la  médula  espinal,  consecutivamente  á  la  extirpación  par- 
cial ó  total  del  cerebelo.  Por  lo  demás,  degeneraciones  espinales  conse- 
cutivas á  lesiones  cerebelosas,  han  sido  observadas,  aunque  con  diversi- 
dad de  interpretaciones,  por  Marchi  (3),  Mingazzini  (4),  Cajal  (5),  y  re- 
cientemente, por  Ferrier  y  Turner  (6),  Russel  (7)  y  Thomas  (8). 

(1)  Cajal:  Apuntes  para  el  eeindio  del  bulbo  raquídeo,  etc.,  1895. 

(2)  S,  Ramón  Cajal :  Textura  del  sistema  nervioso  del  hombre  y  vertebrados.  Vo- 
lumen II,  fascículo.  5,  Dic.  1901. 

(3)  Marchi :  Sull  origine  del  pedunculi  oerebellarí  e  sui  loro  rapporti  cogli  altri 
centrí  ner?osi.  Firenze,  1891. 

(4)  Mingazzini :  Sulle  degenerazioni  consecntive  alia  extirpazioni  emicerebellari. 
Boma,  1894. 

(5)  Cc^al :  Véase:  Conexiones  distantes  de  las  células  de  Purkinje.  Ann,  de  la  So* 
eied,  eipañ,  de  Historia  natural ,  2.'  serie.  Tomo  III.  1894. 

(6)  Ferrier  y  Turner :  Phyloeophica I  Traneactione  of  the  Royal  Society,  London. 
Vol.  186,  1894. 

(7)  Russel:  Fhyloeophical  Transactions^  <Sc,  1895.  London. 

(8)  A,  Thomas :  Le  ceryelet.  Thkse  inaugúrale^  1897. 

—    Ktude  sur  quelques  faisceaux  descendante  de  la  moelle.  Joum,  de  la  Physiol, 
el  de  la  Phaiol.  genérale,  n""  1,  1899. 
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Esta  corriente  cerebelosa  descendente  homolateral  ha  sido  calificada 
por  nosotros  vía  oiivo- espinal,  pora  distinguirla  de  la  continuación  dor- 
sofi-ontal  del  pedúnculo  que  hemos  designado  oía  olivo-rubro-talámiea. 
Según  es  sabido,  el  pedúnculo  cerebeloso  superior  no  brota  directamente 
de  la  corteza  cerebelosa,  sino  de  las  células  del  ganglio  olivar  del  ce- 
rebelo. Algunas  fibras  de  la  citada  corriente  representan,  no  colaterales, 
sino  fibras  terminales  independientes  desprendidas  del  pedúnculo  cere- 
beloso superior.  Si  en  las  preparaciones  de  Marchi  no  aparece  siempre 
con  claridad  la  vía  homolateral  mencionada,  és  porque  de  ordinario  el 
ácido  ósmico  impregna  mal  6  muy  incompletamente  las  ramas  colatera- 


Fig.  1.  —  Corte  frontal  de  I&  protnber&ncia  del  cod^o  de  lodiu  en  qnieo  ee  ezliipó 
nn  trozo  de  hemisferio  cerebeloso  derecho.— A,  pedúnculo  cerebeloso  enperior  de- 
generado ;  B,  T(a  olivo  espinal,  degenerada  también  ;  O,  fibras  degeneradas  contra- 
laterales  continuadas  verosímil  mente  con  las  ramas  descendentes  del  manojo  oli- 
vo rubro- talámico. 

les.  Sin  embargo,  nosotros  poseemos  preparaciones  de  Marchi  absoluta- 
mente terminantes  (fig.  1,  B). 

Pero  además  del  mencionado  sistema  cereMo-etpinal  ú  olivo-espinal 
homolateral,  existe  otra  vía  contralateral  ó  cruzada,  nacida  del  pedúncu- 
lo después  de  la  decusaeión  de  éste,  j  en  el  momento  en  que  se  inclina 
pare  hacerse  postero-anterior  y  asaltar  el  núcleo  rojo.  Estas  ramas  ya  vis- 
tas por  nosotros  hace  tiempo,  y  conümiadas  después  por  Thomae  por  el 
método  de  las  degeneraciones  (1),  bajan  hacia  la  médula  confundidas  pri- 

CI)  Thomas:  Loe-  cit. 
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merameate  en  la  calota  con  tas  fibras  ópticas  deacendeutee  de  Held,  ganan 
luego  la  aubstaocÍB  reticular  blanca  del  bulbo,  y  ee  instalaii,  por  Gn,  en  el 
cordón  anterolateral  del  eje  raquídeo  (fig.  2,  C).  Su  existencia  explica  las 
degeue raciones  descendentes  vistas  por  Marchí,  nosotros,  Ferrier  y  Tur- 
oer,  BuBsel  y  Thomas,  etc.,  en  los  citados  segmentos  de  substancia  blan- 
ca, tras  la  extirpación  contralateral  del  cerebelo  (método  de  Marchi). 


Flg.  2.  —  Corte  frontal  algo  oblicno  de  arriba  á  abalo  y  de  delante  á  atrás  de  la  pro- 
tnberancia  ;  colota  del  ratón  de  diez  dUa.  (Método  de  Golgi).  ~  A,  cmce  del  pe- 
dúncnlo  cerebeloBu  Bnperior  ;  fi,  conjuiito  de  los  ramas  teruninales  dirigidas  hacia 
adelante  j  arriba  ;  C,  coDJunto  de  las  coiateralett  conBtitutivae  de  la  Tía  cerebelo- 
eHpmal  oriizads  ;  D,  pedúncalo  cerebeloso  antee  de  crnz»ne  ;  H,  cordón  loDgitQ- 
dinal  posterior ;  E,  haz  piramidal ;  ti,  protoberancia  ;  F,  via  acústica. 

Lo  incompleto  de  las  impregnaciones,  y  más  que  nada  la  poco  conve- 
niente  dirección  de  los  cortes  tanto  sagitales  como  frontales,  que  para 
estudiar  estas  últimas  fibras  habíamos  ejecutado  en  otro  tiempo,  no  nos 
habían  permitido  juzgar  bien  acerca  de  su  número  relativo  y  curso  á  1q 
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largo  del  bulbo.  Pero  recientemente,  examinando  excelentes  y  comple- 
tÍBimas  impregnaciones  de  la  citada  vía  descendente  contralateral  en  cor- 
tes frontales  algo  oblicuos  de  arriba  á  abajo  y  de  delante  á  atrás,  ea  de- 
cir, según  la  dirección  inicial  tomada  por  dicbas  colaterales  descendentes, 
podemos  añadir  á  nuestras  descripcionee  anteriores  algunos  detalles  que 
permiten  formar  un  concepto  cabal  de  la  importancia  relativa  de  las  dos 
grandes  deriTaciones  espinales  del  pedúndulo  cerebeloso  superior. 


Fig.  S.  —  DetalleB  de  Ik  bifarcadón  del  pedúncolo  cerebeloso  sapenor.  —  A,  fibras 
cruzadas  ó  traosTersales ;  B,  rama  principal ;  C,  rama  ñaa  para  el  cordón  cerebe- 
lo-espinal crnzado. 

Kn  la  figura  1,  C,  mostramos  el  conjunto  de  la  vía  descendente  con- 
tralateral, que,  para  no  confundirla  con  la  homolateral  6  extema,  desig- 
naremos vía  cerebelo-espinal  interna  6  cruzada.  Se  aprecia  desde  luego  la 
robustez  de  este  sistema,  que  desciende,  dividido  en  manojos  plexifor- 
mes,  por  la  substancia  reticular  de  la  calota,  no  lejos  de  la  línea  media 
y  del  cordón  de  la  ealota  de  Gudden.  En  su  descenso  casi  rectilíneo,  va 
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haciéndoBe  cada  vez  más  frontal,  injstalindose  por  fin  al  nivel  de  la  por- 
ción inferior  de  la  protuberancia  y  á  lo  alto  del  bulbo  detrás  de  la  vía 
sensitiva  y  entre  los  haces  de  la  substancia  reticular  blanca,  en  donde 
disemina  sus  conductores  (fig.  1 ,  C). 

Según  hicimos  notar  en  otro  trabajo,  sólo  una  parte  de  las  fibras  pe- 
dunculares  suministra  las  mencionadas  ramas,  acaso  más  de  la  mitad  de 
las  continuadas  con  el  fascículo  olivo'rubro'-talámico. 


Fig.  4.  —  Corte  horísontal  del  tálamo  y  oerebelo  destinado  á  mostrar  esquemática- 
mente el  conjunto  del  pedúncnlo  cereoeloso  snperior  con  las  dos  vias  espinales  di- 
recta j  crnzada  qne  de  él  proceden. — O,  oliva  cerebelosa ;  A,  pedúncnlo  cerebeloso 
supenor ;  B,  cmce  de  éste ;  R,  núcleo  rojo ;  a,  rama  externa  ó  vía  cerebelo-espinal 
directa ;  o,  rama  constitativa  del  cordón  cerebelo-espinal  crazado. 


En  cuanto  al  modo  de  origen,  la  forma  más  común  es  la  bifurcación 
en  Y,  produciéndose  una  rama  anterior  robusta  y  una  rama  posterior  me- 
nos gruesa,  aunque  por  excepción  se  observe  también  el  caso  contrario. 
A  veces,  la  rama  ascendente  se  anticipa,  naciendo  del  itinerario  trans- 
versal del  tallo  (fig.  3,  a),  el  cual  no  cambia  de  ruta  hasta  mucho  des- 
pués de  la  división.  En  este  caso,  la  colateral  puede  ser  muy  fina,  yacien- 
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do  naturalmente  en  el  plano  interno  de  la  substancia  reticular  blanca  de 
lá  calota.  £n  alguna  ocasión  hemos  visto  dos  fibras  caudales,  una  de 
ellas  más  delgada  que  la  otra,  resultando  la  única  rama  ascendente  más 
fina  que  las  dos  descendentes.  Tampoco  es  muy  raro  que  el  tallo  emita 
dos  ramas  ascendentes  ó  rubro- talámicas  (c).  Añadamos,  finalmente,  que 
además  de  los  tubos  gruesos  productores  de  ramas  voluminosa?,  se  hallan 
en  el  pedúnculo  axones  finos  generadores  de  dos  filamentos,  ascendente 
y  descendente,  de  diámetro  semejante.  En  suma,  puédese  afirmar,  sin  te- 
mor de  errar,  que  más  de  la  mitad  de  las  fibras  pedunculares  poseen  di- 
visión contralateral,  y  que  la  rama  descendente  nacida  de  la  bifurcación 
suele  ser  más  delgada  que  la  rama  ascendente  ó  rubro-talámica. 

A  lo  largo  de  la  protuberancia,  esta  vía  suministra  poquísimas  colate- 
rales, destinadas  acaso  (pues  no  hemos  podido  seguirlas  del  todo)  á  los 
fiscos  masticadores;  pero  llegadas  cerca  del  bulbo  y  al  nivel  del  núcleo 
facial,  las  ramas  son  más  numerosas,  marchando  como  en  dirección  de 
éste,  hasta  el  cual  no  ha  sido  posible  perseguirlas  por  la  oblicuidad  de  los 
cortes. 

En  resumen  :  existen  dos  vías  cerebelo-espinales  descendentes:  1.*,  la 
via  cerebelo- espinal  homolateral  6  externa^  situada  en  la  substancia  reti- 
cular gris  del  bulbo,  cuyas  fibras  se  diseminan  inferiormcnte  en  el  cordón 
anterolateral  de  igual  lado  de  la  médula  espinal,  y  corresponden  muy 
verosímilmente  á  las  degeneraciones  homolaterales  de  la  médula  conse- 
cutivas á  la  hemisección  cerebelosa;  2.%  la  vía  cerebelo-espinal  cruzada  6 
interna,  más  importante  que  la  anterior,  nacida  después  de  la  decusación 
del  pedúnculo  cerebeloso  superior,  emplazada  originariamente  en  la  subs- 
tancia reticular  blanca  bulbar,  diseminada  inferiormcnte  en  el  cordón 
anterolateral  del  opuesto  lado  de  la  médula  espinal,  y  correspondiente  á 
las  degeneraciones  contralaterales  que  se  presentan  en  la  médula  tras  la 
ablación  de  un  hemisferio  cerebeloso. 

1.^  Las  fibras  de  ambas  corrientes  cerebelo-espinales,  que  constituyen 
en  conjunto  la  vía  descendente  de  Marchi,  no  representan,  pues,  en  su 
mayoría,  axones  directos  nacidos  del  cerebelo,  sino  ramas  emitidas  por 
los  tubos  constitutivos  del  pedúnculo  cerebeloso  superior,  á  su  vez  ema- 
nado de  los  corpúsculos  de  la  oliva  cerebelosa,  y  acaso  también  de  los  fo- 
cos tectales. 

2.°  Es  muy  verosímil  que  las  dos  citadas  vías  emitan  en  su  camino 
descendente  colaterales  y  terminales  destinadas — directa  ó  indirectamen- 
te— á  los  focos  motores  del  bulbo  y  médula  espinal,  aunque  hoy  no  sea 
posible  puntualizar  la  forma  y  disposición  de  estas  conexiones  cerebelo- 
motrices,  como  no  es  posible  fijar  la  posición  exacta  en  la  médula  de  los 
contingentes  de  los  dos  sistemas  especiales,  toda  vez  que,  cuando  se  extir- 
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pa  un  hemisferio  cerebeloso,  degeneran  á  un  tiempo  las  vías  descendentes 
y  el  haz  principal  6  cerebelo- rubro- talámico. 

3.^  No  todas  las  fibras  pedunculares  emiten  ramas  descendentes  homo 
y  contralaterales,  siendo  muy  posible  que  los  tubos  provistos  de  rama  di- 
recta no  suministren  rama  cruzada,  análogamente  á  lo  que  ocurre  con 
otras  vías. 

En  la  fig.  4,  A,  a,  ¿,  presentamos  un  esquema  del  conjunto  de  las  fibras 
del  pedúnculo  cerebeloso  superior  con  sus  probables  conexiones.  El  cor- 
te talámico  es  horizontal  y  presenta  las  colaterales  distribuidas  en  el  nú- 
cleo rojo,  así  como  las  arborizaciones  terminales,  que  abordan  un  foco 
talámico  especial,  colocado  debajo  y  delante  del  núcleo  lateral  ó  sensiti- 
vo, entre  éste  y  el  cuerpo  de  Luys.  Las  dos  ramas  descendentes  para  el 
bulbo  y  médula,  aparecen  en  la  fig.  4,  <#,  ¿,  cortadas  á  corta  distancia  de 
su  origen,  por  la  imposibilidad  de  representar,  dada  la  orientación  del 
corte,  su  curso  sagital  hacia  la  médula. 
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1. — Significación  probable  del  campo  de  Fobel, 

ó  manojo  motriz  superior 

En  el  tomo  Y  de  nuestra  Revista  Trimestral  (1)  y  con  ocasión  del 
estudio  de  algunos  focos  del  tálamo,  hemos  llamado  la  atención  sobre 
la  existencia  de  un  robusto  sistema  de  colaterales  nacido  de  la  región 
central  del  pié  del  pedúnculo  cerebral,  por  detrás  del  cuerpo  de  Luys  y 
delante  de  la  substantia  niffra,  el  cual  se  continúa  con  el  campo  de  Fo- 
rel.  La  grande  importancia  de  este  sistema  de  colaterales,  que  en  los 
roedores  alcanza  casi  tanto  espesor  como  la  vía  piramidal  misma,  y  lo 
enigmático  de  su  curso  y  terminación,  nos  han  obligado  á  estudiar  de 
nuevo  estas  singulares  fibras  motrices. 

Nuestras  recientes  investigaciones  han  recaído  en  el  gato,  conejo  y 
hombre,  y  han  tenido  por  objeto  fijar  bien  la  correspondencia  de  la  ci- 
tada vía  con  alguna  de  las  descritas  por  los  neurólogos,  y  determinar,  en 
lo  posible»  su  curso  y  terminación. 

La  comparación  de  nuestros  preparados  del  método  de  Weigert  del 
ratón  y  conejo,  con  los  de  igual  clase  logrados  en  el  gato  y  en  el  hom- 
bre, y  el  examen  de  las  figuras  que  los  autores  (Bechterew,  Monakow, 
Forel,  KoUiker,  Dejerine)  consagran  á  la  ilustración  de  la  región  subta- 
lámica  nos  permiten  afirmar :  1.°,  que  el  mencionado  haz  existe  en  el 
hombre  y  mamíferos,  presentando  en  todos  ellos  la  misma  disposición  y 
variando  sólo  su  dimensión  proporcional  con  el  pedúnculo ;  2.°,  que  di- 
chas colaterales  proceden  de  la  región  central  ó  motriz  del  pié  peduncu- 
lar,  tanto  en  el  hombre  como  en  los  animales ;  3.^  que  el  consabido  cor- 
dón no  es  otra  cosa  que  el  sistema  de  tubos  medulares  llamado  por  los 
autores  haz  lenticular  de  Forel  y  campo  de  Forel  (campo  6  porción  ven- 
tral del  campo  de  Forel). 

(1)  S,  R.  Cajal:  GoDtribnción  ai  etitadio  de  la  vía  BeaBitiva  central  j  eBiructura 
del  tálamo  óptico.  Rev.  trim.  microgr.  Vol.  V.  1900. 
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Puntualicemos  ahora  el  origen,  curso  y  terminación  de  este  sistema 
importantísimo  de  colaterales. 

Origen  del  cordón  lenticular  de  Forel  y  campo  ventral  de 
este  nombre. — Forel  (1),  el  sabio  neurólogo  suizo  descubridor  de  este 
sistema  de  tubos  subtalámicos,  creyó  que  provenía  del  núcleo  lenticular 
del  cuerpo  estriado,  opinión  á  que  se  han  adherido  ca8Í  todos  los  autores. 

Monakow  (2),  Mahaim  (3),  De  Sanctis  (4),  dibujan  bien  este  haz,  coin- 
cidiendo en  sus  apreciaciones  con  Forel. 

En  cuanto  á  Kolliker  (5),  que  lo  ha  estudiado  bien  en  preparados  de 
Weigert  del  conejo  y  gato,  hácelo  provenir  de  la  cápsula  interna,  de  la 
cual  se  desprendería  en  la  región  hipotalámica  para  penetrar  ó  formar 
parte  del  cordón  de  la  calota  del  cuerpo  mamilar,  después  de  haber  mar- 
chado cierto  trecho  adosado  á  los  pilares  anteriores  del  fomix.  Pero,  ade- 
más del  citado  origen,  dicho  sabio  acepta,  para  algunos  haces  del  sistc 
ma  que  nos  ocupa  (que  Kolliker  separa  de  la  vía  principal  con  el  nombre 
de  fascículos  perforantes)  una  procedencia  de  la  cinta  óptica.  £n  sai 
dibujos  aparecen  estos  últimos  haces  atravesando,  por  planos  diversos,  el 
pedúnculo  cerebral  y  continuándose  con  los  tubos  ópticos  subyacentes. 
Mas  según  hicimos  notar  en  otro  trabajo,  el  sabio  de  Wurzburgo,  fiando 
harto  de  las  engañosas  apariencias  del  método  de  Weigert,  ha  tomado 
un  sólo  sistema  de  fibras  pedunculares  por  dos  categorías  de  conductores 
á  quienes  atribuye  origen  y  terminación  diferente. 

Dejerine  (6)  reconoce  con  exactitud  el  curso  y  conexiones  topográficas 
del  cordón  peduncular  que  nos  ocupa,  pero  se  engafia  igualmente  en 
cuanto  á  la  procedencia.  Fundándose  en  un  notable  caso  anatomopato- 
lógico  (caso  Gardette)  en  el  cual  el  cerebro  encerraba  dos  focos  necró- 
ticos.  uno  en  la  corteza  motriz  y  otro  en  el  tálamo,  en  pleno  campo  de 
Forel,  afirma  que  dicho  sistema  centrífugo  emana  del  nvcleo  ientim/lar^ 
prolongándose  hasta  la  cápsula  del  núcleo  rojo,  después  de  formar  el  haz 

(1)  Forel :  Beítrage  zar  KenDÍDiss  des  Thalamna  ópticos.  Znricb,  1872. 

—  ÜDtersuchnDgen  uber  die  Haubenregion.  Arch,  í,  Peychatrie,  Bd.  Vil,  1877. 

(2)  Monakow  '  Einiger  uber  secundare  Degeneration  im  Gehirn.  Correep,  Blat.  f 
Schweiz  Aertze^  1896. 

—  Ueber  einige  dnrsch  Extírpation  circnnscripter  Hinirindenregionen  bedingta 
EntwickeluDgshemniQDgen  des  EaDinchenhirD.  Arch,  f,  Psych.  Bd.  XII. 

—  Experímentelle  nnd  pathol-anatomische  UnferBUcbungen  neber  die  Hau- 
benrpgion,  den  Sehhugen  nnd  die  Regio  snbthalamíca  nebet  Beitragen  zur  Kenntoiss 
früh  erworbener  Grose  u.  Kleirnhirudefecte.  Arch.  f,  Fsychatr.,  1895,  Bd.  XXXII. 

(8)  Mahaim  :  Arch.  /*.  Fsychatrie,  Bd.  25. 

(4)  De  Sanctis  :  Ricer.  f.  n.  Labor,  d*Anat,  di  Roma,  Vol.  IV.  p.  127. 

(5)  K'óUiktr:  Lehrbuch  der  Gewebelelire.  Bd.  II.  1895.  . 

(6)  D^erine :  Anatooiie  des  centres  nervenx.  Vol.  II. 
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lenticular  de  Forel  y  el  campo  de  igual  nombre.  Ignora  Dejerine  si  las 
fibras  de  esta  vía  peduncular  se  terminan  en  el  núcleo  rojo  ó  caminan 
más  allá ;  reconoce  solamente  que  las  gotas  grasicntas  de  la  prolongación 
posterior  del  campo  de  Forel  no  pueden  seguirse  más  atrás  del  citado 
foco.  Mas  como  la  degeneración  aludida  (la  lesión  talámica  residía  en  el 
campo  de  Forel)  era  ascendente  y  descendente  á  la  vez,  deduce  que  en 
dicho  haz  lenticular  de  Forel  se  comprenden  dos  especies  de  fibras,  unas 
centrípetas  y  otras  centrífugas.  Empero  del  examen  de  las  figuras  de 
Dejerine  (figs.  304  y  305  del  libro  de  este  sabio)  no  se  infiere  necesaria- 
mente que  el  cordón  lenticular  de  Forel  proceda  del  cuerpo  estriado; 
precisamente  en  dichos  dibujos  se  presenta  la  vía  motriz  completamente 
degenerada,  reconociéndose  que,  justamente  del  paraje  de  máxima  dege- 
neración del  pedúnculo  cerebral,  brota  un  rastro  tupido  de  gotas  gra- 
sicntas, prolongado  con  el  susodicho  cordón  de  Forel  y  campo  H'  de  este 
autor.  En  presencia  de  tales  aspectos  cabe,  en  rigor,  sacar  la  inducción 
de  un  origen  lenticular,  sobre  todo,  si,  cual  afirma  Dejerine,  existen 
fibras  degeneradas  en  el  foco  inferior  del  cuerpo  estriado;  pero  nos  pa- 
rece mucho  más  natural  y  legítima  esta  otra  interpretación :  dado  que 
la  degeneración  consecutiva  al  foco  necrótico  de  la  corteza  motriz  ha 
atacado  á  un  tiempo  la  vía  piramidal  y  el  haz  de  Forel,  debemos  suponer 
que  estos  sistemas  son  continuación  el  uno  del  otro.  Naturalmente,  para 
que  tal  inducción  fuera  posible,  era  indispensable  conocer  un  hecho  que 
Dejerine  no  alcanzó:  el  origen  peduncular,  mediante  colaterales,  del  re- 
ferido cordón  lenticular. 

Sólo  esta  interpretación  hállase  absolutamente  conforme  con  nuestras 
observaciones,  efectuadas  antes  con  el  método  de  Golgi  en  el  ratón,  y  re- 
cientemente, con  este  mismo  método  y  el  de  Ehrlich,  en  el  conejo,  gato 
y  perro.  En  efecto,  como  revelan  claramente  las  figs,  1  y  2,  el  cordón  len- 
ticular de  Forel,  y  el  campo  en  el  cual  desemboca,  representan  simple  y 
enteramente  la  continuación  subtalámica  de  un  sistema  de  ramas  cola- 
terales, brotado  del  curso  de  la  vía  piramidal  ó  motriz.  En  dichos  dibu- 
jos aparecen  también  detalles  interesantes  sobre  el  modo  de  origen  de 
las  fibras.  Nótese  cómo  el  tallo  peduncular  (fig.  2,  b)  es  algo  más  grueso 
antes  que  después  de  emitir  la  rama  ascendente,  la  cual,  en  la  mayoría 
de  los  casos,  parece  por  su  delgadez  relativa  una  colateral.  El  origen  se 
verifica  casi  en  ángulo  recto,  no  siendo  raro  que  la  rama  ascendente  ofrez- 
ca en  su  arranque  una  ligera  inclinación  hacia  atrás. 

Los  preparados  de  Ehrlich  del  gato  adulto  (fig.  2)  (cortes  sagitales) 
prueban  además  que  las  divisiones  tienen  lugar  al  nivel  de  las  estrangula- 
ciones de  la  mielina.  A  veces,  la  rama  talámica  afecta  el  mismo  grosor 
que  la  continuación  peduncular  del  tallo.  Por  lo  demás,  las  citadas  cola- 
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teralee  proceden  tanto  de  loe  tubos  más  ioferiorea  del  pié  peduacular 
como  de  loe  Btiperíoree ;  sin  embargo,  en  el  gato  j  perro  noB  han  parecido 
algo  mda  escasas  las  brotadas  de  los  planos  ioferiores.  Ni  dejan  de  contri- 
buir con  sua  colaterales  aquellos  fascículos  motores  más  altos  y  aberran- 
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tes  que  cruzan  el  cuerpo  de  Luya  y  la  »uh»tantia  nit/ra  por  planos  bas- 
tante superiores,  particularidad  bien  manifiesta  en  las  figs.  1  y  2. 

En  los  cortes  sagitales  de  Ghrlicb  y  de  Gulgi  del  gato  y  perro,  hemos 
sorprendido  también,  aparte  las  innumerables  colaterales,  algunas  poquí- 
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BÍniaB  fibras  directas,  es  decir,  tubos  descendentes  peduDculares,  que  se 
doblan  bruscamente  en  el  arranque  del  cordóo  de  Forel,  entre  cuyos  con- 
ductores destacan  por  bu  mayor  robuBtez.  En  algunos  casoe  ue  advierte 
que  el  conductor  directo  se  divide  inmediatamente  en  dos  ramas,  que 
marchan  paralelas  &  lo  lai^o  del  haz  que  nos  ocupa.  En  fin,  no  falta  tam- 
poco alguna  fibra  peduncular 
provista  de  doa  colaterales. 

Naturalmente,  en  el  gato 
y  perro  el  área  de  origen  de 
esta  vía  es  mucho  más  extea- 
sa  que  en  el  rat^n  y  conejillo 
de  Indias,  apareciendo  en  los 
cortes  sagitales  como  una  an- 
cha faja  extendida  desde  el 
locKi  niffer  hasta  la  vecindad 
del  cuerpo  de  Luys,  y  divi- 
dida en  doa  ó  más  fascículos 
mal  deslindados.  En  el  gato, 
en  el  borde  anterior  de  su 
arranque,  aparecen  doa  ó  tres 
pequeños  focos  grises  inde- 
pendientes de  la  vía  que  uoa 
ocupa,  y  que  nosotros  desig- 
uanios  fuco»  de  Luyt  acce- 
iorioi  (fig,  1,C). 

El  aspecto  del  arranque  y  ^'^; 
marcha  inicial  del  cordón  de 
Forel  en  los  cortes  frontales, 
fué  ya  descrito  en  otro  tra- 
bajo (1).  Adviértese  que  de  todo  el  espesor  del  pedúnculo,  pero  de  di- 
versos planos  horizontales  de  éste,  brotan  numerosos  fascículos  arcifor- 
mes escalonados  de  dentro  afuera,  los  cnales,  llegados  á  la  substancia 
gris  subtaltíinicn,  confluyen  en  uu  vasto  sistema  de  íibras  que,  dirigién- 
dose hacía  atrás,  se  sustraen  á  la  observación.  Por  lo  demás,  esta  dispo- 
BÍción  multifascicular  fué  ya  notada  por  Kolliker,  que  se  equivocó,  bíu 
embargo,  segón  dejamos  consignado,  en  lo  tocante  al  origen  de  sus  fbi-ns. 

Todos  los  tubos  pedunculares  ¿emiten  colaterales  para  el  cordón  lenti- 
cular de  Forel?  Ya  expusimos  en  nuestro  antenor  trabajo  sobre  el  tema, 
que  las  colaterales  parten  exclusivamente  de  la  región  media  del  pedúncu- 

(1)  Cajai:  Cootribación  al  estnilio  de  la  tI«  EensiÜTa  j  ístmef lira  del  (¿lamo. 
Reviela  trim.  microgr.  Tomo  V,  1900. 


.  —  Detalles  del  origen  del  haz  de  Forel 

il  pedúnculo  del  gato.  Método  de  Ehriiuh 

(obj.  1'30  apocr.).  —  A,  fibrns  peduncnlaree 

antee  de  dar  las  ramas  del  haz  de  Forel ;  a, 

fibras  de  éste. 
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lo,  correspondiente  muy  verosímilmente  á  la  vía  piramidal  (recuérdese 
que  en  el  hombre  estas  fibras  proceden  de  la  región  peduncular  nacida  de 
la  esfera  motriz  del  cerebro),  no  de  sus  porciones  superiores  é  inferiores. 
Pero  aun  en  esta  presunta  región  motriz,  existen  conductores  desprovis- 
tos de  colaterales.  De  todos  modos,  cabe  afirmar  que  en  el  gato,  conejo  j 
ratón,  donde  hemos  aplicado  con  fortuna  los  métodos  de  Ehrlich  y  Gol- 
gi,  la  mayoría  de  las  fibras  pcdunculares  motrices  contribuyen  á  formar 
la  citada  vía  subtalámica.  Otra  cuestión  importante  es  averiguar  de  qué 
focos  superiores  nacen  las  fibras  provistas  de  colaterales.  Puesto  que  for- 
man parte,  según  llevamos  dicho,  de  la  vía  motriz,  claro  está  que  emana- 
rán ab  initio  de  la  región  central  de  la  corteza  cerebral ;  mas  como  los 
autores  han  atribuido,  con  razón  ó  sin  ella,  un  origen  estriado  al  cordón 
lenticular  de  Forel  y  campo  H*,  resulta  interesante  examinar,  en  los  cor- 
tes sagitales  más  favorables,  el  curso  ulterior,  ascendente  y  descendente, 
de  las  fibras  de  la  cápsula  interna  que  están  provistas  de  las  consabidas 
colaterales. 

El  resultado  de  nuestras  pesquisas  ha  sido  comprobar  que  por  lo  menos 
la  mayoría  de  dichos  tallos  de  origen  no  se  apartan  de  los  haces  de  la  cáp- 
sula interna,  ni  se  detienen,  por  tanto,  en  el  foco  lenticular.  A  nuestro 
juicio,  la  opinión  que  combatimos  debe  atribuirse  simplemente  á  que,  en 
los  preparados  de  Weigert,  ó  del  carmín,  el  cordón  de  Forel  aparece  como 
cruzando  los  haces  de  la  cápsula  interna  y  marchando  en  dirección  de  los 
segmentos  no  lejanos  del  foco  lenticular.  Sin  embargo,  un  examen  aten- 
to de  estos  mismos  preparados  en  los  pequeños  mamíferos,  donde  las  dis- 
tancias son  cortísimas,  prueban  absolutamente  que  ninguna  de  las  fibras 
del  llamado  cordón  lenticular  cruza  enteramente  el  pedúnculo  ni  se  en- 
laza parcialmente,  como  KoUiker  ha  supuesto,  con  la  cinta  óptica,  que, 
por  cierto,  en  los  roedores  reside  en  plano  mucho  más  anterior  que  el  pa- 
raje de  arranque  del  cordón  que  nos  ocupa. 

Curso  y  terminación. — El  curso  del  haz  lenticular  y  campo  de  Fo- 
rel ha  sido  estudiado  ya  por  los  autores,  singularmente  por  Dejerine.  En 
nuestros  preparados,  se  observa  que  los  haces  constitutivos  del  cordón 
marchan  primeramente  hacia  arriba  y  adentro,  según  una  línea  curva 
bien  perceptible  en  los  cortes  frontales  del  pedúnculo  ;  llegados  estos  fas- 
cículos por  encima  de  la  snbstantia  nigra  y  no  lejos  de  la  vía  sensitiva, 
tuercen  hacia  atrás  y  arriba,  desplegándose  en  abanico  y  tomándose  ple- 
xiformes.  Entre  ellos  quedan  intervalos  prolongados  que  alojan  algunas 
células  intersticiales.  Las  fibras  de  la  vía  que  nos  ocupa,  se  entremezclan 
ahora  con  numerosos  conductores,  procedentes  unos  del  cuerpo  de  Luys, 
otros  de  la  misma  vía  motriz,  de  la  que  representan  fibras  aberrantes  ó 
desviadas,  otros,  en  fin,  continuados  quizá  con  la  vía  central  del  trigé- 
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mÍDo  6  con  tubos  túceodentes  de  1&  Bubstancía  reticular  de  la  protube- 
rancia j  calota.  Finalmente,  la»  mencionadas  colaterales,  bacicndose  de 
cada  vez  más  internas  y  posteriores,  se  sitúan  debajo  de  la  vía  Bensitiva, 
¿  la  cual  cruzan  en  parte  muy  oblicuamente,  para  abordar  por  fin  la  subs- 
tancia reticular  gris  de  la  calota  é  ingresar  eu  la  cápsula  externa  del  nú- 
cleo rojo,  más  allá  del  cual,  habida  cuenta  de  la  confusión  de  conducto- 


Fig.  S.  —  Corte  Mgital  oblicuo  del  hipotálkmo  d«l  raUn.  —  A,  cordón  de  Forel ;  R, 
subetancia  uigra ;  C,  pedúnculo  cerebral  -,  D,  cuerpo  de  Luye  ;  E,  via  seusitWa  ; 
P,  núcleo  rojo  ;  Ó,  vía  uacida  de  la  Bubataacia  nigra. 

res  sagitales  de  esta  regirin,  es  imposible  perseguirlas  en  los  cortes  sagi- 
tales 7  algo  oblicuos  del  encéfalo  del  ratón  (fíg.  3,  A). 

En  su  camino  inicial,  por  delante  y  encima  de  la  tubstantia  nigra,  las 
mencionadas  fibras  emiten  alguna  colateral  y  aun  se  bifurcan,  parecien- 
do algunas  ramas  terminarse  en  las  células  intersticiales  del  sistema  que 
nos  ocupa.  Por  esta  razón,  en  un  principio  nos  habíamos  inclinado  {\)  ú. 

(1)  Cajal :  Loe.  al. 
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reputar  dicho  foco  iutersticial  como  el  paraje  de  terminación  exclusiva 
del  manojo  motor  hipotalámico  ;  pero  el  estudio  de  preparados  de  Nissl, 
donde  se  revela  la  poca  importancia  de  este  núcleo  intrafascicular,  por 
comparación  con  la  enorme  cuantía  de  las  colaterales  que  lo  surcan,  y  el 
hecho  de  no  haber  sorprendido  en  muchísimas  de  éstas  ramificación  nin- 
guna desde  su  arranque  hasta  su  proximidad  al  núcleo  rojo,  nos  obligan 
á  admitir  que  el  fascículo  de  Forel  7  campo  de  este  nombre  representan, 
por  lo  menos  en  su  porción  principal,  una  vía  larga  destinada  á  termi- 
narse en  focos  todavía  ignorados  del  cerebro  medio,  y  acaso  del  bulbo. 

¿Cuáles  son  estos  focos?  ¿Figuran  entre  ellos  los  núcleos  motores  del 
bulbo  y  protuberancia,  en  los  cuales  hasta  hoy,  con  absoluta  certeza,  no 
ha  sido  posible  sorprender  en  los  mamíferos  la  terminación  de  fibras  de 
la  vía  piramidal?  ¿Debemos  estimar  como  principal  estación  terminal  del 
importante  sistema  de  colaterales  motrices  que  nos  ocupa,  el  núcleo  rojo? 
£^a  hipótesis  tiene  en  su  abono,  además  de  nuestras  observaciones  ana- 
tómicas en  los  pequeños  mamíferos,  los  experimentos  de  Dejerine,  que 
ha  reconocido  en  el  hombre  la  llegada  del  campo  de  Forel  á  la  cápsula 
del  núcleo  rojo,  más  allá  de  la  cual  no  pudo  seguirlo.  Por  nuestra  parte, 
hemos  sometido  á  examen  detenido  nuestros  mejores  cortes  sagitales  del 
núcleo  rojo  y  cordón  de  Forel^  y  aunque  la  complicación  de  los  conduc- 
tores que  por  fuera  y  delante  de  este  núcleo  se  entrecruzan,  hace  difícil 
el  análisis,  hemos  comprobado  en  algunos  casos  bifurcaciones  y  ramifica- 
ciones penetrantes  en  el  nucleus  ruber  que  parecían  continuadas  con  las 
fibras  de  la  vía  motriz  que  nos  ocupa. 

Aunque  faltan  datos  analíticos  más  precisos  para  fallar  en  definitiva, 
no  ocultaremos  que  la  hipótesis  de  una  terminación  parcial  ó  total  del 
cordón  de  Forel  en  el  núcleo  rojo,  nos  complace  singularmente,  porque 
viene  á  llenar  un  vacío  de  la  observación  anatómica.  En  efecto,  es  sabido 
que  el  núcleo  rojo  constituye  un  centro  reflejo,  unido  probablemente  á 
los  núcleos  motores  bulbares  y  protuberanciales  (y  acaso  también  á  los 
medulares),  mediante  una  vía  centrífuga  descendente  en  él  nacida,  el 
fascículo  de  Monakow.  Recuérdese  que  nuestras  observaciones  han  pro- 
bado que  este  haz  rubro  bulbo- espinal  emite  durante  su  curso  colaterales 
para  los  focos  motores  bulbares,  singularmente  para  el  del  facial.  Ahora 
bien,  el  fascículo  de  Forel  y  campo  de  igual  nombre,  vendrían  de  esta 
suerte  á  representar  el  puente  de  conexión  del  núcleo  rojo  con  la  vía  pi- 
ramidal. Las  fibras  descendentes  ó  cortico- rúbricas  que  los  autores,  singu- 
larmente Dejerine,  han  señalado,  se  identificarían  también  con  este  im- 
portante sistema  motor. 
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11.  —  El   PEDÚNCULO   MAMILAR 

En  estos  últimos  meses  hemos  consagrado  atención  preferente  á  la  es- 
tructura de  los  focos  mamilares,  y  señaladamente  al  comportamiento  del 
pedúnculo  mamilar.  Interesa  mucho  saber  si  esta  vía,  penetrante  en  los 
cuerpos  mamilares  por  su  cabo  postero-superior,  es  centrípeta  ó  centrífu- 
ga, pues  de  tal  averiguación  depende  la  interpretación  que  deba  darse  á 
los  cordones  eferentes  mamilares:  el  haz  de  Vicq  d" Azyr  y  el  de  la  calata 
de  Gudden,  así  como  al  foco  talámico  dorsal  con  quien  el  primero  de  es- 
tos fascículos  se  relaciona. 

Las  noticias  que  poseemos  sobre  el  origen  y  terminación  del  pedúncu- 
lo mamilar,  son  poco  precisas  y  hasta  contradictorias. 

Forel  (1)  reputaba  esta  vía  como  un  trozo  desprendido  del  lemnisco  in- 
terno y  dirigido  hacia  el  foco  mamilar,  dictamen  que  ha  sido  moderna- 
mente defendido  también  por  Wallenberg  (2 ),  quien  ha  visto  penetrar  en 
el  pedúnculo  un  segmento  importante  de  la  vía  sensitiva  central.  Gan- 
ser  (3)  puso  su  fuente  en  la  substantia  nigra^  desde  la  cual  marcharía  al 
citado  núcleo.  En  sentir  de  Honneger  (4),  el  pedúnculo  mamilar  repre- 
senta un  complexo  de  fibras,  toda  vez  que  en  él  ingresarían  fascículos  de 
la  columna  del  fomix  de  ambos  lados  y  cooductores  llegados  de  la  zona 
incerta  bilateral.  Algún  autor,  como  De  Sanctis,  niega  toda  relación  en- 
tre el  cuerpo  mamilar  y  el  pedúnculo  de  este  ganglio  (5). 

Entre  los  neurólogos  que  modernamente  han  explorado  el  pedúnculo 
mamilar,  se  cuentan  Kolliker  y  Dejerine.  Según  el  sabio  de  Würzbur- 
go  (6),  esta  vía  emana  del  núcleo  mamilar  extemo,  donde  residen  sus  cé- 
lulas de  origen;  marcha  á  seguida  hacia  arriba  y  atrás  sagitalmente,  co- 
locándose entre  la  substantia  nigra  y  el  lemnisco  interno,  y  se  pierde 
finalmente  en  la  substancia  reticular  de  la  calota.  En  otro  pasaje  añade 
este  autor,  que  se  termina  probablemente  en  el  ganglio  tegmental  dor- 
sal de  Gudden,  es  decir,  en  el  mismo  acumulo  gris,  donde  se  diseminan 
las  fibras  nacidas  en  el  ganglio  interpeduncular. 


(1)  Forel:  Beitrage  zur  KennÍDiB  des  Thalamus  opticQH.  Zarich,  1872. 

(2)  Wallenberg  :  Secundare  sensible  Bahnen  im  Gehirnstamme  des  Kaninchens, 
etcétera.  Attat,  Anzeiger^  n**  4  u  5, 1900. 

(8)  Oanser:  Ver^Ieichend.  Anal.  Studien  über  das  Gehirn  des  Maulwurfis.  Mor- 
phoL  Jahrb.  Bd.  Vil,  1881. 

(4)  Honneger  :  Yergleichend-anatomische  Untersuchungen  ueber  den  Forníx,  &. 
Rec.  de  Zoologie  suisse,  Vol.  V,  1890. 

(5)  De  Sanctis  :  Loe,  dt. 

(6)  K'óllUcer :  Lehrbnch  der  Gewebelebre.  Bd.  II. 
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Dejerine  (1),  que  ha  estudiado  dicho  cordón  en  el  hombre  y  en  el  co- 
nejo, sirviéndose  del  método  de  Weigert,  acepta  también  que  sus  fibras 
proceden  del  foco  mamilar  extemo,  desde  el  cual  marchan  hacia  atrás 
para  irradiar  por  la  caleta;  una  parte  de  ellas  cruza  el  lemnisco  interno; 
otra  se  dirige  como  al  locus  niffer;  en  fin,  otra  muy  principal  rodea  el  haz 
de  Meynert,  atraviesa  la  decusación  del  pedúnculo  cerebeloso  superior, 
concurriendo  á  formar  los  haces  longitudinales  de  la  substancia  reticular 
de  la  calota,  y  gana  finalmente  los  focos  tegmentales  dorsal  y  ventral. 

Resulta,  pues,  de  estas  dos  últimas  opiniones,  que  el  pedúnculo  repre< 
senta  la  vía  eferente  6  centrífuga  del  núcleo  mamilar  externo,  opinión 
que  produce  en  el  ánimo  de  todo  el  que  haya  estudiado  con  algún  dete- 
nimiento la  organización  del  entrecerebro  dos  sorpresas :  consiste  la  pri- 
mera en  la  desproporción  enorme  entre  la  exigüidad  del  foco  mamilar 
extemo,  cuyas  células  son  muy  poco  numerosas,  con  la  robustez  notable 
del  pedúnculo  mamilar  ;  es  la  segunda  la  ausencia,  al  parecer,  en  el  apa- 
rato mamilar  de  toda  vía  aferente  principal,  toda  vez  que  las  columnas 
áelfomiXf  consideradas  generalmente  como  la  corriente  centrípeta,  no 
contraen  sino  exiguas  conexiones  con  el  núcleo  mamilar  extemo. 

Esta  impresión  de  extrañeza  sube  de  punto  cuando  se  consideran  las 
conexiones  de  los  focos  mamilares  desde  el  punto  de  vista  fisiológico.  Su- 
pongamos, según  se  admite  por  la  mayoría  de  los  neurólogos,  que  los  fo- 
cos mamilares  representan  centros  adscritos  al  sistema  olfativo  y  que  el 
pedúnculo  mamilar  y  las  dos  vías  citadas  (fascículo  de  Vicq  d'Azyx  y  de 
la  calota)  nacen  en  los  susodichos  núcleos ;  admitamos  aún  —  lo  que  no 
es  cierto,  conforme  veremos  luego  —  que  las  relaciones  entre  las  colum- 
nas del  fomix  ó  vía  de  proyección  del  asta  de  Ammon  y  los  consabidos 
ganglios,  son  poderosas  y  bastantes  á  imprimir  sello  exclusivamente  olfa- 
tivo al  aparato  mamilar;  supongamos,  en  fin,  que  la  excitación  odorífera 
necesite  pasar  por  este  aparato,  recorriendo  sucesivamente  la  corteza  ol- 
fativa, asta  de  Ammon,  columnas  del  fomix,  núcleos  mamilares,  fascícu- 
los de  Vicq  d'Azyr,  el  de  la  calota  de  Gudden  y  el  pedúnculo.  Resulta 
entonces  que  el  haz  de  Vicq  d'Azyr,  terminado,  según  demostramos  nos- 
otros y  KoUiker,  en  el  ganglio  talámico  dorsal,  transmitirá  á  éste  el  im- 
pulso odorífero,  el  cual,  caminando  á  lo  largo  de  las  radiaciones  talámi- 
cas  de  este  núcleo,  ganará  nuevamente  la  corteza  cerebral.  He  aquí  una 
complicación  incomprensible  y  que  pugna  contra  todo  lo  que  sabemos 
del  plan  constructivo  de  los  centros  superiores  En  virtud  de  este  singu- 
lar recorrido,  la  excitación  olfativa  arribada  primeramente  á  la  corteza 
cerebral  esfenoidal  (probable  foco  de  proyección)  y  depositada  después 

(1)  Dejerine :  Anatomie  den  centres  nerveiix,  tomo  II,  p.  30d. 
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en  el  asta  de  Ammon  (probable  esfera  de  asociación),  vuelve  á  remon- 
tarse al  cerebro,  después  de  una  estrambótica  revuelta  descrita  á  través 
del  tálamo  y  del  hipotálamo.  Tan  insólita  marcha  del  impulso,  ¿no  pare- 
ce advertirnos  que  nuestras  ideas  sobre  el  sentido  de  algunas  vías  consti- 
tutivas del  aparato  mamilar  necesitan  revisión? 

Al  menos  tal  es  la  impresión  que  nosotros  experimentamos  al  conside- 
rar estos  sorprendentes  itinerarios,  así  como  la  pluralidad  incomprensible 
de  las  vías  olfativas  eferentes,  las  cuales,  sin  contar  con  las  emanadas 
directamente  de  la  corteza  esfenoidal  y  frontal,  resultan  ya  en  número 
de  tres  (fascículo  de  la  calota,  columnas  del  fomix  y  pedúnculo  ma- 
milar). 

Este  sentimiento  de  sorpresa  en  presencia  de  complicaciones  que  pa- 
recen superfinas,  y  la  convicción  profunda  que  abrigamos  de  que  la  na- 
turaleza procede  siempre  con  arreglo  á  las  más  estrictas  leyes  económi- 
cas, nos  han  conducido  á  revisar  nuevamente  y  con  gran  cuidado  los  orí- 
genes y  terminaciones  de  las  vías  mamilares.  £1  resultado  de  este  exa- 
men, recaído  en  el  gato,  perro,  cavia  y  ratón,  y  sobre  preparaciones  de 
Golgi  y  Weigert,  ha  sido  demostrar,  sin  ningún  género  de  duda,  el  ca- 
rácter centrípeto  ó  ascendente  del  pedúnculo,  y  modificar,  por  ende,  de 
un  modo  substancial  el  esquema  dinámico  del  aparato  mamilar,  cuya 
significación  exclusiva  olfativa  debe,  en  nuestro  sentir,  ser  definitiva- 
mente desechada. 

Origei)  y  curso  del  pedúnculo  mapinilar. — Por  desgracia,  sobre 
este  importante  punto  nada  decisivo  podemos  declarar.  Las  observacio  • 
nes  recaídas  en  cortes  sagitales  del  encéfalo  de  ratón  y  conejo  (fig.  4,  B) 
establecen  solamente  que  el  grueso  de  las  fibras  pedunculares  proviene 
de  la  porción  profunda  de  la  calota,  de  un  plano  de  fibras  arciformes,  si- 
tuado por  debajo  del  pedúnculo  cerebeloso  superior.  E^tos  conductores 
cruzan  casi  perpendicularmente  la  vía  sensitiva  central,  marchan  á  se- 
guida hacia  adentro  y  abajo  por  los  lados  del  espacio  interpeduncular, 
trazando  flexuosidades,  y  abordan,  por  fin,  el  ángulo  postero-superior 
del  foco  mamilar  externo,  en  donde,  como  luego  veremos,  se  bifurcan  y 
terminan. 

Esta  es  la  corriente  principal,  que  podríamos  llamar  externa  6  calotal 
del  pedúnculo.  Pero  existe  además  una  corriente,  accesoria  en  el  ratón  y 
conejo,  y  bastante  desarrollada  en  el  gato  y  perro,  que  designaremos 
sensitiva  por  provenir  del  lemnisco  interno.  Como  se  ve  en  la  fig.  4,  </, 
después  que  el  pedúnculo  cruza  la  cinta  de  Reil,  recibe  de  ésta  algunas 
fibras  más  finas  que  las  precedentes,  las  cuales  se  incorporan  al  lado  an- 
terior de  aquella  vía,  penetrando  en  el  aparato  mamilar. 

La  doble  procedencia  del  pedúnculo  mamilar  aparece  con  mucha 
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claridad  en  loe  cortes  horizontales  de  la  región  interpeduncular  del  gato. 
SegÚD  mostramos  en  la  fig.  5,  o,  la  corriente  exUrna,  formada  por  ha- 
ces arciformes,  marcha  hacia  afuera,  costeando  el  lado  superior  de  la 
BuhstaDcia  negra;  cruza  después  algunos  manojos  laterales  del  lemnisco 
interno  y  se  pierde  en  las  regiones  exteraas  de  la  calota.  £□  cuanto  á  la 


Pift.  4. —  Trozo  de  no  corte  sagital  del  hipotálamo  ;  región  de  la  calota  del  rat^n. — 
A,  foco  mamilar  ezteíao  ;  £,  pedúacnlo  del  cuerpo  mamilar ;  G,  Tía  seasitiva ; 
D,  Tía  olfatiTa  de  projección  llegada  del  cerebro  froatal ;  a,  rama  anterior  del  pe- 
dúacnlo mamilar  ;  h,  rama  posterior  del  mismo  ;  F,  protaberanda ;  li,  fibras  del 
pedúacnlo  que  parecen  desprenderse  de  la  «la  aensitiTa. 

corriente  sensitiva  (fig.  5,  b),  mucho  más  caudalofa  que  en  el  ratón  y  co- 
nejo, y  la  cual  ha  sido  vista  sin  duda  por  Forel  j  Wallenhei^,  se  confun- 
de con  la  porción  interna  de  la  cinta  de  Seil,  de  la  que  se  aparta  en  án- 
gulo agudo,  conforme  cabe  observar  en  los  cortee  sagitales  del  pedúnculo 
del  gato  de  pocos  días.  Ambos  manojos  marchan  hacia  adelante,  cons- 
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tituyecdo  UD  cordón  robusto  :  el  pedúnculo,  el  cut»!  ee  denso  en  sqb  pla- 
nos superficiales  y  Uxo  en  sus  profundos ;  pasan  á  seguida  sus  fibras,  que 
se  toman  moniliformes,  por  entre  las  raíces  del  motor  ocular  común,  y 
finalmente,  después  de  trazar  ud  recodo  al  nivel  del  pliegue  mamilar  pos- 
terior, abordan  el  territorio  del  foco  mamilar  extemo,  por  fuera  del  for- 
nix,  y  extienden  sus  rami&cacioues  terminales  (fig.  5). 


Fig.  b. — Corle  horÍEoutBl  niny  inferior  del  pedúnculo  cerebral  ;  cnerpo  mamilar  del 
gato  de  ocho  dlHB — A,  ganglio  interpeduncaiar  ;  B,  foco  mamilar  ¡nUrno  ;  D, 
pliegue  msmilo-protnbeTBUcial ;  G,  raicea  del  motor  ocular  común  ;  a  ;  A,  los  dos 
t-egmeutoa  de  origen  del  pedúnculo  mamilar. — Nota.  Lae  letraH  a  j  b  repetidas  eu 
la  porción  inferior  de  la  tigura,  representaD  ramas  internas  posterioree  j  anterio- 
res del  pedÚDCnlo  para  el  foco  mamilar  interno. 

Kesulta  de  lo  expuesto,  que  ignoramos  el  origen  de  las  fibras  pedun- 
culares,  aunque  sea  muy  de  presumir,  sobre  todo  para  la  corriente  lem- 
niscoidul,  una  procedencia  de  focos  seosítivos  primarios.  Lo  que  puede 
excluiree  con  certeza  ea  un  origen  del  foca  tegmental  donal,  porque  las 
células  de  este  foco  son  tan  diminutas,  que  repugna  suponer  una  conti- 
nuación de  BUS  axones  con  los  recios  tubos  del  pedúnculo  mamilar. 
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Terminación  del  pedúnculo  mamilar. — Hemos  citado  ya  la  opi- 
nióu  de  KoUiker  y  Dejerine,  quienes  admiten  una  relación  estrecha  en- 
tre el  foco  mamilar  externo  y  el  pedúnculo.  En  efecto  ;  nada  más  fácil 
que  sorprender  en  los  cortes  frontales  seriados,  coloreados  por  Weigert- 
Pal,  la  entrada  en  dicho  núcleo  de  fibras  pedunculares.  Como  se  aprecia 
en  la  fig.  12,  A,  estas  fibras,  que  destacan  por  su  gran  robustez  de  todas 
las  que  surcan  los  focos  mamilares,  marchan  de  arriba  á  abajo  y  un  poco 
de  fuera  á  adentro,  abordan  el  núcleo  extemo  por  su  lado  posterosupe- 
rior;  pasan  luego,  formando  hacecillos,  por  entre  las  células  de  éste,  y  se 
pierden,  incurvándose  y  cambiando  de  dirección  en  toda  la  extensión  del 
citado  foco.  Estos  preparados  de  Weigert,  singularmente  del  cavia  y  del 
ratón,  revelan  ya  un  hecho  que  ha  pasado  desapercibido  de  los  neurólo- 
gos, á  saber :  que  una  buena  parte,  quizá  la  mayoría,  de  las  fibras  del 
pedúnculo,  tuercen  hacia  adentro,  haciéndose  transversales,  y  asaltan  el 
foco  mamilar  interno,  donde  se  pierden  (fig.  12,  D).  Resulta,  pues,  que  el 
pedúnculo  mamilar  no  se  relaciona  solamente  con  el  foco  extemo,  sino 
con  ambos  núcleos,  circunstancia  importante  que  disipa  del  ánimo  la  ex- 
trañeza  causada  por  la  suposición  de  que  una  vía  tan  robusta  como  la 
citada  estuviera  exclusivamente  consignada  al  exiguo  núcleo  extemo. 

Mas,  como  es  natural,  las  preparaciones  de  Golgi  son  infinitamente 
más  demostrativas.  Estos  preparados  nos  revelan»  además,  una  disposi- 
ción preterminal  interesante :  que  la  fibra  destinada  al  foco  extemo  re- 
presenta, muy  á  menudo,  la  rama  de  bifurcación  del  tallo  consignado  al 
núcleo  principal  6  interno. 

Nada  más  fácil  que  sorprender  las  bifurcaciones  pedunculares  en  los 
cortes  sagitales  del  encéfalo  del  ratón.  Según  aparece  en  la  fig.  4,  a^  ¿, 
en  cuanto  el  cordón  aborda  el  cabo  superior  del  núcleo  mamilar  extemo, 
surgen  las  divisiones,  que  tienen  lugar  en  Y,  resultando  dos  órdenes  de 
ramas:  anteriores  y  posteriores. 

Las  ramas  anteriores^  que  son  también  algo  internas  (a),  destacan  por 
su  notable  espesor,  costean  durante  breve  trayecto  el  borde  posterior  del 
foco  mamilar  externo,  y  se  hunden  rápidamente  hacia  adentro,  es  decir, 
en  el  foco  mamilar  interno.  Como  el  corte  sagital  pasa  justamente  por 
el  espesor  del  foco  extemo,  es  imposible  perseguirlas  hasta  su  término. 
Las  ramas  posterioreSy  que  son  también  descendentes  (¿),  afectan  menor 
espesor  que  las  precedentes,  de  quienes  semejan,  á  menudo,  meras  cola- 
terales; se  instalan  en  las  capas  superficiales  del  citado  núcleo  extemo,  y 
se  ramifican  y  acaban  en  el  espesor  de  éste,  después  de  trazar  arcos  más 
ó  menos  concéntricos  de  concavidad  anterior,  y  de  emitir  tal  cual  cola- 
teral en  su  itinerario  intraganglionar. 

En  los  citados  cortes  sagitales,  se  aprecia  bien  que  el  paraje  de  las  di- 
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Tisioaes  corresponde,  segdií  dejamos  dicho,  al  borde  superior  del  foco 
mamilar  externo ;  mas,  con  ser  el  principal,  do  es  este  el  único  sitio  donde 
se  hallan  bifurcaciones.  En  la  fig.  6,  A,  que  reproduce  un  corte  axial 
del  foco  mamilar  externo  del  ratón,  se  sorprenden  también  dicotomías  á 
diversas  alturas  de  este  último  núcleo,  incluso  en  el  borde  inferoanteríor 
del  mismo.   Las  ramas  internas  marchan  también  hacia  adentro,  ingre- 
sando en  territorios  más  inferiores  del  foco  mamilar  interno.  Algunas  de 
los  ramas  finas  ó  posteriores 
consagradas  al  foco  extemo,      \ 
pneden   todavía   continuar 
adelgazadas  hacia  adelante  y 
hacia  abajo,  y  asaltar  la  re- 
gión   del    tu6er    dnereum 
(figura  6,  d).   Ignoramos  la 
cuantía  de  estas  prolongacio- 
nes nerviosas  extrafocales  que 
en  nuesti-os  preparados  se  im- 
pregnan con  bastante  rareza. 
Añadamos  aún    que   ciertas 
fibras  pedunculares  no  exhi- 
ben bifurcación,  ingresando 
directamente  en  el  foco  ma- 
milar interno  (fig.  6),  j  que 
otras,  escasísimas  en  número, 
parecen  ramificarse   exclusi- 
vamente en  el  extemo. 

En  resuDicn ;  las  fibras  pe- 
dunculares se  bifurcan  pro- 
duciendo una  rama  fina  ter- 
minada en  el  núcleo  mamilar 
extemo,  y  otra  gruesa  arbo- 
rizada en  el  interno.  Sin  embargo,  se  dan  también  otras  disposiciones. 

Cnrin  y  terminación  de  la  rama  grueta  ó  interna. — El  itinerario  de  la 
rama  fina  ó  posterior  puede  estudiarse  en  los  cortes  sagitales;  mas  para 
explorar  cómodamente  el  curso  de  la  rama  interna,  haj  que  recurrir  á 
los  cortes  frontales,  que,  por  consecuencia  de  la  posición  del  cuerpo  ma- 
milar, resultan  casi  paralelos  á  la  base  de  éste.  Ya  en  las  preparaciones 
provenientes  del  ratón  de  pocos  días,  se  nota  á  menudo  que  la  rama  in- 
terna, por  lo  general  muy  robusta,  rodea  la  columna  del  fornix,  tuerce 
hacia  adentro  y  entra  en  et  foco  interno,  donde  se  resuelve  en  una  ex- 
tensa arborizociÓQ  dilatada  por  una  gran  parte  del  mismo.   Pero  esta 


Fig. 


—[Retalles  de  la  biñircBción  del  pedúocn- 
imitar.  Corte  B^gital  que  pu»  por  el  foco 

lUBUiiUr  exteTDO. — A,  foco  mamilar  extcroo; 

P,  protnbersDcía ;  a,  Qbras  peduocnlaref  ufe- 

reotes  ;  h,  rama  iiiieroa  ;  c,  rama  poateriiir  ; 

d,  ramas  potiteriorea  qna  parecen  ir  al  tuber 
(ratón  de  ocho  diu). 
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arborizaciÓD  aparece  mucbo  más  complicada  en  el  gato,  en  donde  Be  ad- 
vierte que  tan  gruesas  fibras  terminales  suministran  en  su  camino  nume- 
rosas ramas,  las  cuales  generan  un  plexo  nervioso  tupido  que  abarca  la 
totalidad  del  foco  interno  (figs.  7^8,  b).  Algunas  fibras,  después  de  ar- 
borizarse en  el  núcleo  interno  de  un  lado,  cruzan  serpenteando  el  rafe  j 
se  terminan,  ramificándose  en  el  foco  contralateral  (fig.  7,  e).  Uno  de  los 
parajes  donde  las  arborizaciones  terminales  se  concentran  más  especial- 


Fig.  7.  —  Corte  frontal  de  loe  dos  gftogtioe  nisrailareH  del  gato  de  pocos  días.  —  A, 
núcleo  maDiilar  iotemo  ;  fi,  núcleo  mamilar  externo  cod  bu  plexo  de  arborÍEacío- 
nes  formadas  por  el  pedúnculo  mamilar  ;  G,  tallun  de  eete  pedúnculo  coTtadoe  de 
travte  ;  D,  manojoB  de  la  vía  mamilar  eferente  ;  F,  corte  de  los  haces  de  la  colnm- 
DB  anterior  del  fornix  ;  a,  células  del  foco  mamilar  interno  ;  6,  ramiticaciones  ter- 
uiinales  de  las  ramas  peduDcalarea  internia  ;  c,  hacee  de  abones  eferentes  ;  d,  axo- 
nes  nacidos  en  el  foco  mamilar  externo  ;  «,  comisura  formada  por  el  cruce  de  ra< 
mas  pednncularefl  internas. 

mente,  es  la  proximidad  del  rafe,  así  como  la  frontera  anteroinferior  del 
citado  núcleo  mamilar  interno.  La  densidad  del  plexo  es  tal,  que  no  per- 
mite distinguir  bien  los  nidos  pericelu lares,  que  parecen  confundirse  c 


tre  sí.  En  fin,  no  pocafi  ramas 
abordar  el  núcleo  interoo,  cam' 
anterior,  va  por  el  dorso  gangli 


internas,  6  derivaciones  de  éstas,  antes  de 
nan  tangenciales  ya  por  el  foco  limitante 
lonar  ;  gunan  el  rafe,  y  haciéndose  sagita- 
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les,  se  arborizan  eo  Iqa  zonas  mamilarea  próximas  á  la  línea  media.  En 
8u  itinerario  capsular,  estas  fibras  emiten  colaterales  que  se  raniifÍGan  eu 
los  territorios  grises  subyacentes  &  la  cápsula  (fig.  5,  6). 

En  loe  nidos  ó  espacios  de  este  denso  plexo  nervioso,  estendido  por 
todo  el  foco  mamilar  interno  y  el  foco  limitante,  yacen  loe  elemüutoB  ma- 
milares, cuya  morfología  fué  hace  tiempo  estudiada  por  nosotros  y  por 
KoUiker  en  loe  mamíferos  (fig.  7,  a). 

Cuno  y  terminación  de  la  rama  ;)r>jí«rwr.  —Hemos  consignado  ya  la 
distribución  de  eeta  rama  en  el  foco  mamilar  externo  del  ratón  de  pocos 
días,  donde  se  presenta  aún  poco  arborizada  y  como  esquemática.  Mas 
para  juzgar  bien  de  la  importancia  del  plexo  terminal  por  ella  eugen- 


Fig.  8.  —  ArborízacioDes  de  la  rama  interna  en  el  foco  mamilar  interno  del  gato  de 

SacoB  dlae.— A,  foco  mamilar  interno  ;  B,  foco  mamilar  externo  ;  C,  tallos  del  pe- 
áncnlo  mamilar ;  c,  plexos  tapidos  del  foco  limitsnte. 


drado,  es  preciso  recurrir  á  las  impregnaciones  del  gato  de  quince  días. 
Cuando  dicho  plexo  está  completamente  coloreado,  según  se  observaba 
en  la  preparación  que  la  fig.  7,  B,  reproduce,  muéstrase  en  todo  el  foco 
externo  una  arborización  obscura  y  apretadistma,  exactamente  limitada 
al  área  de  esta  masa  grie  y  extendida  en  ala  delgada  por  la  parte  late- 
ral de  la  superficie  del  centro  mamilar  interno.  Perseguidas  las  ramas 
productoras  de  este  plexo  nervioso  tupidísimo,  se  ve  que  constituyen  ha- 
cecillos que  pasan  tanto  por  debajo  de  la  columna  del  fornix,  como  por 
entre  sus  haces  (que  en  la  fig.  7,  F,  aparecen  cortadas  de  través),  para 
continuarse  finalmente  con  una  rama  de  los  tubos  graesos  del  pcdúncu- 
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lo,  tubos  qae  en  los  cortes  frontales  se  presentan  en  sección  óptica  ó  casi 
de  punta.  En  esta  misma  figura  se  echa  de  ver  que  las  ramas  anteriores 
del  pedúnculo  mamilar  ingresan  en  el  foco  interno;  sin  embargo,  en  la 
mayoría  de  ellas  no  es  posible  sorprender  este  paradero  por  hallarse  cor- 
tadas casi  transversalmcnte.  Tales  ramas  sagitales  van  en  su  mayoría  á 
las  regiones  posteriores  del  foco  interno. 

El  comportamiento  de  las  ramas  del  pedúnculo  mamilar,  se  aprecia 
también  en  los  preparados  de  Weigert  ó  de  la  hidroquinona.  Según  se 
reconoce  en  la  fig.  12,  D,  del  macizo  de  fibras  gruesas  constitutivas  de 
dicha  vía,  proceden  ramas  inferiores  finas,  destinadas  al  foco  extemo  y 
ramas  opuestas  superiores  destinadas  al  foco  interno  y  situadas,  en  su 
origen^  encima  de  las  columnas  del  fomix,  inmediatamente  por  delante 
del  paraje  en  que  éstas  se  inclinan  para  decusarse.  Del  examen  compa- 
rado de  tales  preparados  con  los  de  Golgi,  se  viene  en  conocimiento  de 
que  la  mayoría  de  las  fibras  de  lo  que  los  autores  llaman  comisura  inter- 
mamilar, representan  ramas  internas  cruzadas  del  citado  pedúnculo,  ya- 
centes en  el  foco  limitante  (fig.  11,  A).  Sin  embargo,  pueden  existir 
también  en  esta  comisura  fibras  de  otro  origen. 

Células  del  foco  mamilar  interno. — Son  pequeñas,  esferoidales  y  pro- 
vistas de  expansiones  largas  (fig.  7,  a),  flexuosas,  muy  espinosas  y  rami- 
ficadas. El  axon  fino  suele  emitir  alguna  colateral,  y  tras  un  trayecto 
largo  muy  flexuoso  é  intrincado,  ingresa  en  uno  de  los  hacecillos  radia- 
dos continuados,  como  es  sabido,  con  la  gran  vía  eferente  mamilar,  es 
decir,  con  el  cordón  princeps  de  KoUiker,  para  bifurcarse  más  adelante, 
según  demostramos  nosotros,  generando  una  rama  superoanterior,  cons- 
titutiva del  haz  de  Vicq  d'Azyr,  y  otra  posteroinferior  formadora  del 
haz  de  la  calota  de  Gudden.  Recientemente  hemos  confirmado  esta  di- 
visión en  el  gato  y  perro,  animales  en  que  no  se  había  estudiado  to- 
davía. En  ellos  la  rama  posterior  del  haz  princeps  es  más  delgada  que  la 
anterior.  Algunas  fibras  nos  ha  parecido  que  carecen  de  división,  ingre- 
sando enteramente  en  el  cordón  de  Vicq  d'Azyr. 

La  marcha  de  las  fibras  del  fascículo  princeps^  formado  por  los  axones 
del  foco  mamilar  interno,  se  aprecia  bien  en  los  preparados  de  Weigert 
(fig.  11,  D,  y  12,  E),  donde  se  ve  que  constituyen  primeramente  haceci- 
llos sagitales  que  se  condensan  por  encima  del  foco,  engendrando  un  cor- 
dón robusto,  inclinado  hacia  afuera  y  arriba.  En  los  cortes  sagitales  se 
nota  también  que  la  cápsula  se  continúa  por  detrás  con  los  haces  más 
dorsales  del  cordón  princeps^  siendo  probable,  por  tanto,  que  muchos  axo- 
nes del  foco  interno  se  dirijan  primeramente  á  la  superficie  para  costear 
este  núcleo  por  detrás  y  ganar  la  gran  corriente  aferente. 

Algunos  axones  antes  de  ingresar  en  los  haces  del  cordón  princeps^ 
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marchan  primero  hacia  la  periferia  corriendo  por  la  cápsula.  Por  esta 
razÓD,  cuando  se  persiguen  en  su  origen  loe  hacecillos  radiados  de  donde 
parte  dicha  vía,  se  advierte  que  algunas  de  sus  fibras  prosiguen  hasta  la 
región  posterior  del  foco  mamilar  interno,  donde  se  hacen  transversales. 
Células  del  foco  mamilar  exteriw,  —  Son  más  robustas  que  las  del  in- 
terno y  afectan  figura  fusiforme,  triangular  6  estrellada,  con  largas  den- 
dritas dicotomizadas  repetidamente.  La  mayoría  de  estas  expansiones 


-  A,  foco  ;  B,  cipanU  ; 

tienen  tendencia  á  marchar,  según  se  aprecia  en  la  fig.  10,  A,  de  atrás  á 
adelante. 

El  azon  nace  en  diversos  lados  de  la  célula,  emite  alguna  vez  colate- 
rales iniciales,  se  dirige  hacia  adelante  y  adentro,  pasando  por  delante 
del  foco  mamilar  interno,  y  parece  ingresar  en  la  gran  corriente  eferente 
del  aparato  mamilnr  (fig.  10,  a). 

£n  los  preparados  de  Weigert  (fig,  11,  E),  obsérvase  también  ^j«  de 
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la  regiÚQ  interaa  del  foco  extemo  parte  un  haz  arciforme  formado  por 
tubos  gruesos,  los  cuales  rodeando  por  dentro  la  columna  del  fomiz  se 
incorporan  á  la  porción  extema  de  la  gran  vía  aferente  ó  cordón  princeps. 
Esta  vía  comienza  ya  en  los  cortes  frontales  más  posteriores  (fig.  13,  e) 
medíante  tubos  meduUdos  arciformes.;  pero  sólo  en  las  secciones  ante- 
riores de  loe  focos  mamilares  puede  descubrirse  la  totalidad  de  su  curso 
j  su  ingreso  en  el  cordón  prineepi.  Ignoramos  si. algunas  fibras  del  foco 
mamilar  externo  siguen  también  otras  rutas ;  si,  por  ejemplo,  se  incorpo- 
ran á  la  llamada  comisura  íntermamilar. 


Fig.  10. —Corte  sagital  del  foco  mamilar  esteroo  del  ratÓD.  — A,  núcleo  extemo ; 
B,  cápenla  fibroaa  de  éste  ;  c,  nmae  del  pedúnculo  mamilar  ;  b,  fibras  que  pasan 
al  tuMT  ctTiereum. 

Célulaa  del  foco  limitante. —  Cuando  se  examinan  cortes  sagitales  del 
foco  mamilar  interno  coloreados  por  el  método  de  Weigert  ó  de  Golgi, 
adviértese  que  existe  una  zona  de  sección  semilunar,  constitutiva  de  una 
especie  de  casquete  anterior  de  dicho  núcleo,  donde  el  plexo  fibrilar  po- 
see un  aspecto  especial.  Al  nivel  de  este  territorio,  que  llamaremos  nú- 
cleo limitante,  el  plexo  fibrílar  es  especialmente  rico  é  intrincado,  á  di- 
ferencia de  las  demás  regiones  del  ganglio  interno,  donde  las  fibras  me- 
duladaa  son  menos  numerosas  y  se  modelan  á  menudo  en  hacecillos  de 
cuiso  sagital.  Las  células  del  foco  limitante  son  fusiformes,  y  sus  den- 
dcilH  marchan  más  ó  menos  paralelamente  al  diámetro  máximo  del  mis-' 
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mo.  El  axon  fioo  nos  ha  parecido  ser  en  ta  mayoría  de  los  casos  descen- 
dente, marcbando  como  hacia  la  porción  inferior  del  núclo  principal. 

El  foco  limitante  sólo  aparece  en  las  regiones  anteroeuperiores  del  nú- 
oleo  principal  6  interno  ;  por  detrtb  y  debajo  de  éste  falta  por  completo, 
estando  aquí  reemplazado  por  una  robusta  cápenla  blanca,  donde  domi- 
nan los  fibras  sagitales.  En  el  espesor  de  dicho  foco  se  terminan  multitud 
de  ramas  internas  del  pedúnculo  mamilar,  muchas  de  las  cuales  cruzan 
la  línea  media,  simulando  una  comisura  iutermamilar  (fig.  ll.  A). 

Conexiones  con  los  pilares  del  fornix-  —  En  nuestros  primeros 
trabajos  sobre  la  estructura  de  los  cuerpos  mamilares,  habíamos  descrito 


Fig,  U.  —  Corte  frontal  del  aparato  mamilar  del  cavia  adnlto  (método  de  la  hidro- 
qninona).— A,  foco  limitante  BÍtnado  por  delante  del  ganglio  mamilar  interno  ;  B, 
Eonas  Bnperfíciales  deéste;  C,  columnas  anteriores  del  fornix -,  D,TÍa  aferente  del 
aparato  mamilar  ó  cordón  princept ;  E,  contingento  llegado  k  esta  vía  de  ¡aa  céla- 
las del  foco  mamilar  externo. 

algunas  colaterales  nacidas  de  los  pilares  anteriores  del  trígono  cerebral, 
al  nivel  del  núcleo  mamilar  interno,  y  terminadas,  al  parecer,  en  éste  y 
BU  congénere.  Disposición  semejante  ha  sido  también  señalada  por  Kolli- 
ker.  Pero  hoy,  después  de  haber  sometido  á  un  examen  minucioso  nues- 
tros mejores  preparados  del  método  de  Golgi  (cortes  frontales  y  sagitales, 
conejo  y  ratén  de  pocos  días),  nos  hemos  persuadido  de  que  dichas  ramas 
escasean  mucho  más  de  lo  que  supusimos.  Sin  embaído,  no  faltan  nunca 
y  van  consignadas,  por  lo  menos  en  su  mayoría  al  foco  externo. 

En  los  cortes  horizontales  del  aparato  mamilar  del  gato  de  pocos  días 
se  muestran  dichas  ramificaciones  más  numerosas,  advirtiéudose  que  al* 
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gunas  fibras  del  foroiz  se  terminan  enteramente,  engendrando  dos  ra- 
mas: una  que  prosigue  eu  curso  hacia  atrás,  rematando  en  la  parte  pos- 
terior y  lateral  del  foco  extemo,  y  otra  generalmente  más  gruesa  que  se 
diiige  hacia  adentro  y  que  acaba,  al  parecer,  en  la  proximidad  del  foco 
interno. 

Pero  de  todos  modos,  el  grueso  de  las  fibras  de  la  columna  anterior 
del  fomiz  no  mantiene  relación  con  los  focos  mamilares,  bído  que,  según 
es  sabido,  se  cruzan  en  el  rafe  para  perderse  en  la  región  lateral  de  la 
calota.  Durante  esta  decueación,  y  á  pesar  de  que  los  haces  del  fomis 
pasan  por  delante  y  muy  cerca  del  foco  mamilar  interno,  no  emiten  nin- 
guna colateral  ni  terminal  para  éste.  Por  lo  demás,  dicha  importante  de- 


Fig,  12. — Corte  frontal  más  posterior  qne  el  precedente  del  aparato  mamilar  del  ca- 
ria adulto  (método  de  la  hidroquinona).  —A,  pedúnculo  mamilar  ;  B,  ramas  para 
el  Toco  externo;  D,  ramas  para  el  interno  ;  E,  haces  de  origen  del  cordón  prínc<p«; 
F,  foco  uamilar  interno  ;  a,  rafe. 

cusación,  descubierta  hace  tiempo  por  Gudden,  ha  sido  confirmada  por 
.todos  los  autores  (Forel,  Gauser,  Vogt,  Kolliker,  Probst,  Dejerine,  etc.). 
Ella  aparece  con  toda  claridad  en  los  cortes  frontales  del  cerebro  medio 
coloreados  por  el  método  de  Weigert,  como  se  ve  en  la  Gg.  13,  ¿. 

Fibras  de  las  columnas  del  fornix  incorporadas  al  pedúnculo  mamilar, 
homo  y  con  traía  teral,  según  han  descrito  Honneger,  Vogt  y  otros,  no 
hemos  podido  reconocer.  Tampoco  hemos  sorprendido  tubos  incorpora- 
dos al  fascículo  princeps  de  Kolltker  y  al  cordón  de  la  calota  de  Gudden. 

De  la  insignificancia  de  las  relaciones  del  fornix  con  los  focos  mami- 
lares, debemos  concluir  que  estos  ganglios  no  constituyen  parte  esencial 
del  aparato  olfativo,  sino  de  otros  aparatos  sensoriales  6  «nuBitivos  actual- 
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mente  índetermínadoa.  La  significaciÓD  fisiológica  de  los  ganglios  cita- 
dos, sólo  será  aclarada  cuando  se  averigüe  el  origen  del  pedúnculo  que, 
según  dejamos  dicfao,  es  la  gran  vía  aferente  ó  centrípeta  del  sistema 
tnsmilar. 

UI. — SOBBE  LA  VÍA  OLFATIVA  DE   PROYECCIÓN   DEL  LÓBULO 
FRONTAL 

En  otro  trabajo  (1)  hemos  demostrado  que  la  corteza  esfenoidal  olfa- 
tiva inferior,  tiene  por  vía  de  proyección  la  tenia  temicircularis,  la  cual, 
después  de  una  gran  revuelta,  y  de  suministrar  numerosos  contingentes 
á  la  comisura  anterior  y  septo  lúcidO)  marcha  hacia  atrás,  colocándose  en 


Fík-  IS.  —  Corte  frontal  mny  posterior  del  aparato  mamilar  del  cavia,  que  maestra 
el  cmzamieDto  de  las  colnmoas  anteríDres  del  fornix.  —  A,  pedÚDcnlo  mamilar ; 
B,  foco  interDO  ;  E,  foco  ext«rDO  ;  C,  colnmoae  del  forniíc  cruzadas  en  B. 

el  lado  interno  del  pié  del  pedúnculo  cerebral  junto  &  las  fibras  de  pro- 
yección de  dicho  septo  y  no  lejos  de  las  columnas  anteriores  del  fornix. 
Pero  existe  otra  corriente  olfativa  de  proyección  ya  mentada  por  los 
autores,  la  procedente  del  pedículo  del  bulbo  olfatorio,  tubérculo  olfati- 
vo y  corteza  frontal  subyacente  á  la  raíz  olfativa  externa.  Sobre  esta  vía 
cuyo  curso  á  través  del  cerebro  intermediario  hemos  analizado  en  los  pe- 
queños mamíferos  (conejillo  de  Indias,  conejo  y  ratón),  vamos  á  exponer 

(I)  S.  R,  Cajal :  Eatmctnra  de  la  corteza  olfativa,  Revista  trimeatral  micrográfi- 
ea,  tomo  VI,  190S. 
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algunos  datos.  Llamarémosla,  para  evitar  perífrasis,  via  de  proyección 
olfativa  frontal. 

Las  fibras  de  esta  corriente,  suelen  ser  muy  robustas,  destacando  pre- 
cisamente por  su  espesor  notable  entre  todas  las  que  cruzan  longitudi- 
nalmente la  región  subtalámica ;  proceden  de  los  voluminosos  elementos 
de  las  citadas  regiones  olfativas  (corpúsculos  piramidales  y  polimorfos). 
Estos  axones  dispuestos  en  fascículos  laxos  plexiformes,  corren  sagital- 
mente  por  la  substancia  blanca  del  tubérculo  y  pedículo  olfativo  ;  cruzan 
luego  por  dentro  y  en  parte  á  través  de  la  cabeza  del  cuerpo  estriado  ; 
ganan  á  seguida  la  región  supraquiasmática,  pasando  fiexuosos  por  encima 
del  núcleo  de  este  nombre ;  se  sitúan  después  por  fuera  de  los  focos  del 
tuber  cinereum^  y,  llegados  por  delante  y  encima  de  los  ganglios  mami- 
lares, cruzan  casi  perpendicularmente  el  lemnisco  interno  y  se  pierden 
en  definitiva  en  la  región  de  la  calota.  A  juzgar  por  la  inclinación  toma- 
da en  su  trayecto  calotal,  la  citada  vía  debe  pasar  el  rafe  para  engendrar 
una  decusación  emplazada  por  debajo  y  detrás  del  núcleo  rojo.  Es  proba- 
ble que  dichos  axones  olfativos  vayan  más  allá ;  pero  en  los  buenos  cortes 
sagitales  del  encéfalo  de  los  fetos  de  conejo  y  de  conejillo  de  Indias,  así 
como  del  ratón  de  pocos  días,  es  imposible  perseguirlos  hasta  su  término. 

La  nota  característica  de  esta  robusta  vía  sagital  es  la  gran  cantidad 
de  colaterales  y  de  tubos  terminales  que  suministra  durante  su  itinera- 
río.  Ya  en  pleno  cerebro  frontal,  se  desprenden  de  ella  gran  número  de 
colaterales  finas,  flexuosas  y  complicadamente  ramificadas  en  los  inters- 
ticios, repletos  de  células  polimorfas,  de  sus  fascículos.  Lo  mismo  ocurre 
al  pasar  por  las  regiones  supraquiasmática  y  la  de  la  inmediación  del  tu- 
ber cinereum.  Estas  colaterales  no  son  sólo  ramas  finas,  flexuosas,  desti- 
nadas á  arborízarse  en  los  intersticios  inmediatos,  sino  que  las  hay  bas- 
tante voluminosas  y  largas  que  ascienden  y  se  pierden  en  focos  subtalá- 
micos  indeterminados. 

Pero  entre  todas  estas  vías  derivadas  figuran  dos  de  gran  importancia 
y  merecedoras  de  mención  particular.  Kefiérome  á  la  stria  thalami  y  á 
los  haces  del  pequeño  foco  supramamilar. 

La  conexión  de  la  siria  thalami  con  la  gran  vía  olfativa  que  nos  ocu- 
pa, ha  sido  ya  mencionada  por  los  autores.  Por  ejemplo,  según  Dej cri- 
ne (1),  de  las  radiaciones  olfativas  profundas  (correspondientes  á  la  vía 
que  nos  ocupa),  se  desprenden  fascículos  que  ingresan  en  la  citada  stria^ 
así  como  en  la  thenia  semicircularis.  Opinión  semejante  han  manifestado 
también  Kolliker  y  otros. 

Pero  los  autores  suponen,  sin  duda,  que  las  derivaciones  para  la  stria 

(1)  Dejerine  :  Anat.  des  centres  nerveux,  vol.  11. 


ESTUDIOS   TALÁMICOa 


BOD  axones  directos  y  no  siempre  lo  bou.  Como  aparece  en  la  fig.  1 4,  B,  que 
representa  una  Bección  sagital  del  cerebro  intermediario  correspondiente 
al  origen  de  dicha  vía,  la  estría  del  tálamo  consta  de  dos  fascículoB  :  uno 
posterior  ó  caudal,  formado  por  axones  directos,  que  se  desprenden  en 
plano  relativamente  superior,  perdiéndose  en  las  regiones  hipotalámicas ; 
y  otro  anterior  6  aicendente,  que  sale  al  encuentro  de  la  corriente  de 


fig.  14. — Trozo  de  un  corte  Bieital  de  U  región  hipotalámica  del  ratón  de  pocoe  dfae. 
— A,  GODtiDgente  posterior  de  latiría  Ihalami ;  C,  coDtingeu  te  anterior  úolfatÍTo; 
D,  Tía  olfativa  Trontal  de  proyección  ;  C,  comisara  anterior  ;  U,  kiasuia  óptico  ;  a, 
fibra  ol&tira  directa  penetrante  en  la  estría  ;  b,  ramas  de  bifurcación  para  la  misma. 

proyección  olfativa  frontal,  con  la  que  se  continúa.  Ssta  continuación 
del  fascículo  inferior  6  principal  tiene  lugar  de  dos  maneras :  mediante 
ramas  de  bifurcación  y  á  favor  de  tubos  terminales.  Fórmase,  pues,  este 
cordón  ascendente,  según  se  aprecia  en  la  ííg.  14,  a,  b,  de  tubos  directos 
de  la  vía  olfativa  que  van  sucesivamente  incorporándosele,  á  partir  del 
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plsDo  más  ioferíor,  j  de  numeroBas  ramaa  de  bifurcación  de  conductores 
olfativos,  cuja  derivación  posteñor  suele  ser  una  fihra  más  fina  que  la  des- 
tinada á  la  siria.  Tubos  Hay  con  dos  ramas  iguales  j  aun  con  rama  pos- 
terior más  robusta  que  la  ascendente  (fig.  14,  b).  Formada  de  esta  suerte, 
sube  la  estría,  como  filtrándose,  á  través  de  los  haces  sagitales  de  la  re- 
gión subtalámica,  entre  loe  que  abandona  alguna  colateral ;  gana  luego 


Tif.  15.  —  Corte  frontal  del  cftbo  atit«rioT  del  tálamo  del  r&tón  de  diez  dias.  —  A, 
Siria  Ihatami ;  B,  tU  olfativa  frontal ;  C,  eatri*  eemicircalar ;  F,  colnmnae  aote- 
rioreo  del  fornix;  H,  foco  de  la  eetrU  Mmicircalar;  J,  aetade  Animon;  I,  k juma. 

el  contorno  anterior  del  tálamo  en  la  inmediación  del  fomix,  con  el  que 
no  cambia  rama  ninguna,  contra  la  opinión  de  muchos  autores  que  su- 
ponen un  puente  importante  entre  estos  dos  fascículos,  y  condensándose 
en  cordón  compacto,  se  termina,  según  es  bien  sabido,  en  el  foco  de  ¡u 
kabénula  de  ambos  lados,  cruzando  por  consiguiente  en  parte  ht  comisura 


ESTUDIOS   TALÍMICOS  57 


interhabenular.  El  trayecto  inicial  de  la  stria  tkalami  y  su  aplanamien- 
to laminar,  ó  mejor  multilaminar,  aparece  muy  bien  en  cortes  sagitales 
(fig.  14) ;  pero  los  frontales  permiten  mejor  fijar  la  posición  de  la  vía 
olfativa  y  la  marcha  talámica  de  la  misma.  Como  se  aprecia  en  la  figu- 
ra 15,  B,  que  representa  una  sección  frontal  del  cerebro,  paralela  al  arran- 
que de  la  estría  talámica,  la  vía  olfativa  de  que  ésta  procede  hállase  em- 
plazada en  el  espesor  del  segmento  inferior  del  pié  del  pedúnculo,  entre 
los  contingentes  de  la  vía  motriz  que,  convertidos  en  cápsula  interna,  se 
hacen  ascendentes  para  asaltar  el  cuerpo  estriado,  y  los  n<imerosos  haces 
llegados  del  septo  lúcido  y  región  frontal  fisural  ó  supraquiasmática.  Nó- 
tese cómo  los  hacecillos  de  la  stria  pasan  por  entre  cordones  sagitales  de 
la  substancia  blanca,  y  cómo,  remontándose  hacia  adentro  por  fuera  de 
las  columnas  del  fornix,  ganan  el  contomo  anterosuperior  del  tálamo, 
para  asaltar  en  definitiva  los  dos  focos  del  ganglio  de  la  habénula,  donde 
se  terminan,  según  demostramos  hace  tiempo.  Una  parte  de  las  fibras  de 
la  stria  cruza  la  comisura  interhabenular,  para  arborizarse  en  el  foco 
habenular  opuesto. 

En  suma,  la  stria  thalami  representa  principalmente  una  derivación 
de  la  vía  olfativa  de  proyección  frontal,  y  el  ganglio  de  la  habénula  pa- 
rece ser  un  centro  motor  olfativo  intermediario,  merced  al  cual  la  co- 
rriente sensorial  podría  alcanzar  los  núcleos  motores  protuberanciales, 
bulbares  y  acaso  espinales  (enlace  del  cordón  retroreflejo  con  el  foco  in- 
terpeduncular,  y  mediante  éste,  con  el  foco  tegmental  dorsal,  cuyos  axo- 
nes  corren  probablemente  hacia  atrás). 

En  cuanto  á  los  contingentes  que  la  stria  talami  recibiría  de  las  co- 
lumnas anteriores  del  fornix  (Ganser,  Schwalbe,  Forel,  Honneger,  Lo- 
theisan,  Kolliker,  etc.);  los  procedentes  del  septum  lucidurriy  por  el  inter- 
niedio  del  haz  septotalámico  (Lotheisen,  Kolliker,  etc.),  y  en  fin,  los  lle- 
gados de  la  thenia  semicircularia  (Reil,  Luys,  Honneger,  etc.),  no  apa- 
recen impregnados  en  nuestras  preparaciones  de  los  pequeños  mamíferos. 
Su  existencia,  pues,  la  reputamos  dudosa  por  lo  menos. 

El  segundo  importante  sistema  de  colaterales  procede  de  la  vía  olfa- 
tiva después  de  haber  pasado,  incurvándose,  por  fuera  del  foco  mamilar 
externo  y  delante  de  la  decusación  de  las  columnas  del  fornix.  Según  se 
aprecia  en  la  fig.  4,  D,  r,  nacen  estas  ramas  en  ángulo  agudo  y  en  planos 
diferentes ;  dirígense  hacia  arriba,  y  á  no  mucha  distancia,  se  terminan, 
arborizándose  en  un  pequeño  foco,  situado  en  el  ángulo  formado  por  el 
cordón  mamilar  princeps  y  el  fascículo  de  la  calata  en  la  proximidad  de 
la  gran  corriente  sagital  de  la  vía  central  del  trigémino  y  del  pedúnculo 
cerebeloso  superior.  No  habiendo  podido  impregnar  las  células  de  este 
foco,  que  llamaremos  núcleo  supramamilar  por  hallarse  encima  del  gran 
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aparato  gangliónico  mamilar,  ignoramos  cuál  sea  el  paradero  de  los  axo- 
nes  en  él  nacidos. 

Este  foco,  con  sus  colaterales  aferentes,  ha  sido  ya  mentado  por  nos- 
otros en  nuestro  libro  de  los  Centros  nerviosos  (l)^  pero  el  origen  olfati- 
vo de  estas  ramas  sólo  recientemente  hémoslo  determinado,  gracias  al 
análisis  cuidadoso  de  secciones  sagitales  de  encéfalos  de  ratón,  en  las  cua- 
les la  vía  olfativa  aparece  casi  exclusivamente  impregnada. 

IV.  —  Sobre  un  foco  especial  sübtalámico  de  naturaleza 

CENTRÍFUGA 

Cuando  se  examinan  cortes  horizontales  ú  oblicuos  de  la  región  hipo- 
talámica  de  mamíferos  de  pocos  días,  aparece  por  delante,  j  á  cierta  dis- 
tancia del  foco  de  Luys,  un  acumulo  gris  aplastado,  formado  por  la  re- 
unión de  neuronas  multipolares  de  mediana  talla,  cuyos  axones  diñciles 
de  perseguir,  parecen  dirigidos  hacia  atrás.  Los  cortes  frontales  talámi- 
cos  revelan  mejor  la  posición  de  esta  masa  grisácea.  Según  se  advierte 
en  las  secciones  (método  de  Weigert)  de  cerebro  intermediario  del  gato, 
que  pasaban  por  el  cabo  anterior  del  cuerpo  geniculado  extemo,  el  foco 
que  nos  ocupa  exhibe  una  forma  más  ó  meúos  triangular,  y  aparece  si- 
tuado: por  debajo  y  por  dentro  del  centro  sensitivo,  del  que  se  separa 
mediante  una  lámina  gris  correspondiente  á  la  zona  incerta ;  por  encima 
del  tercio  peduncular  inferior,  dentro  del  cual  se  presentan  las  primeras 
avanzadas  del  globus  pallidus ;  por  debajo  y  no  lejos  del  haz  de  Vicq. 
d^Azyr.  En  estos  mismos  cortes  se  advierte  que  un  largo  haz  ó  pedículo 
horizontal  de  fibras  nerviosas  junta  el  ganglio  en  cuestión  con  la  región 
central  y  extema  del  pié  peduncular.  En  fin,  en  sus  límites  internos  se 
advierten  abundantes  hacecillos  de  fibras  nerviosas  cortadas  de  través, 
algunos  de  los  cuales  salpican  también  una  buena  parte  del  foco. 

Mas  no  es  la  morfología  exterior  del  ganglio  lo  que  nos  ha  permitido 
diferenciarlo  de  otros  acumules  grises  de  la  región  hipotalámica,  y  sin- 
gularmente de  otra  masa  gangliónica,  situada  por  encima  del  cuerpo  de 
Luys  y  con  cuyo  extremo  anterior  confronta  el  foco  que  nos  ocupa.  Lo 
que  establece  su  individualidad  de  un  modo  indubitable  es  el  hecho  de 
recibir  del  pedúnculo  un  riquísimo  sistema  de  ramas  colaterales  y  ter- 
minales que  es  preciso  estudiar  en  los  cortes  horizontales  del  cerebro  in- 
termediario (fig.  16,  F,  y  17,  A). 

JjSíb  fibras  terminales  son  espesas,  se  reúnen  á  menudo  en  manojos  que 
cruzan  oblicuamente  los  contingentes  pedunculares,  como  si  vinieran  del 

(1)  S.  E»  Cajali  Textura  del  sistema  neryioso,  etc.  Vol.  II,  cnaderDO  VI.,  1902. 
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□lícleo  lenticular.  Ed  los  cortes  toanaversales  se  las  Te  desprenderee  en 
gran  número  de  la  porción  interna  y  euperícr  del  tercio  peduncular  ex- 
temo, y  marchando  hacia  adentro  ee  arborizan  en  el  foco.  En  cuanto  á 
las  eolateralei,  pertenecen  á  dos  categorías ;  son  unas  delicadas  y  repre- 
Bcntan,  por  tanto,  colaterales  propiamente  dichos  (fig.  \1,b)\  otras  afec- 
tan mayor  diámetro,  constituyendo  verdaderas  ramas  terminales,  dado 
que  la  prolongación  ulterior  del  tallo  resulta  más  delgada  que  aquélla  (a). 
Todas  estas  fibras,  mezcladas  con  las  directas,  penetran  en  el  ganglio  de 


Fie.  16.  —  Corte  horisontat  de  la  región  hipotaUmice  >]el  ratón.  —  A,  foco  ÍDt«rpe- 
duDcnlsr ;  B,  Bnbatancia  oigra  ,  C,  caerpc  de  jjUJb  ;  D,  decnsaciÓD  de  1m  colum- 
nse  del  foroix  ;  B,  fancfcnlo  de  Forel!;  F,  ganglio  especial  hipotalámico  ;  Q,  haz 
de  Vicq  d'AzfT ;  I,  vía  Beoeitin  ;  R,  comiBnra  anterior ;  T,  cinta  óptica. 

fuera  á  dentro,  y  engendran  con  sus  ramificaciones  finales,  en  todo  el  es- 
pesor de  éste,  un  plexo  tupidísimo,  mucho  más  rico  é  intrincado  que  el 
yacente  en  el  cuerpo  de  Luys  (Gg.  17,  A). 

Lat  céit/ias  son  medianas  ó  pequeñas,  de  figura  estrellada  y  están  pro- 
vistas de  dendritas  vellosas  y  flezuosas.  Coocéntranse  estas  neuronas  de 
un  modo  preferente  en  las  regiones  internas  del  ganglio,  y  entablan  ín- 
tima conexión  con  el  plexo  mencionado.  El  axon,  que  traza  alguna  re- 
vuelta, nos  ha  parecido  dirigirse  hacia  atrás,  para  engendrar  alguna  vía 
centrífuga  análogamente  á  lo  sucedido  en  el  foco  de  Luye.  (fig.  17,  e). 
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Hasta  hoy  do  hemos  visto  llegar  á  este  ganglio  fibras  ascendentes,  es 
decir,  arribadas  de  focos  del  cerebro  medio  6  del  bulbo.  Nos  parece,  por 
tanto,  representar  el  citado  foco  subtalámico  un  centro  eentrífvgn,  al  revés 
de  los  ganglios  taUmicoB  superiores  (cuerpos  geniculalos,  centro  sensiti- 
vo, focos  semilunares,  etc.),  que  son  en  su  mayoría  centro»  »engorialet  ó 


Fig.  17.  —  Trozo  de  nn  corte  horizontal  del  hipotálmmo  del  gato  de  cuatro  días.  — 
A,  ganglio  eepecial  del  hipotilamo  sitnado  delante  del  cuerpo  de  Ln;e  ;  a,  fibras 
pedoDcalares  qne  Biiminiíitraii  aoa  rama  grneca  al  citado  foco ;  (,  otra  qne  daba 
ona  colateral  ^ra  el  mÍHino  ;  c.  fibras  termioalee  llegadaii  de  la  cápenla  interna ; 
t,  axones  nacidos  en  el  foco  j  nirígidoa  hacia  atrás. 

centrípeto»,  ya  que  todos  reciben  una  vía  seneoríal  periférica  y  originan 
una  corriente  central  6  talamocortical.  En  los  ganglios  subtalámicos  ó 
centrífugos,  á  saber :  el  cuerpo  de  Luyt,  el  núcleo  rojo,  la  tubttantia  ni~ 
ffra,  los  núcleot  rayado»,  etc.,  falta  constantemente  esta  vía  central  6 
superior,  así  como  la  aferente  ó  sensorial. 
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V.  —  Estructura  del  tüber  cin£R£Um 

Uno  de  los  focos  menos  conocidos  del  entrecerebro  es  la  masa  gris 
basilar  situada  entre  el  kiasma  óptico  j  el  tubérculo  mamilar,  y  denomi- 
nada por  los  anatómicos  tuber  cinereum.  Aun  los  pocos  datos  estructura- 
les que  poseemos,  se  refieren  al  hombre  más  que  á  los  animales,  j  han 
sido  allegados  con  los  métodos  del  carmín  y  de  la  laca  hematoxilínica, 
insuficientes,  como  se  sabe,  para  la  averiguación  de  la  fina  anatomía  de 
un  foco  nervioso.  Citemos  algunas  opiniones  para  dar  idea  del  estado  de 
la  cuestión. 

Según  Meynert,  en  la  parte  lateral  del  tuber  cinereum  del  hombre 
existen  dos  focos  ópticos  básales,  que  comienzan  por  delante,  encima  del 
tractus^  j  se  prolongan  hacia  atrás  hasta  un  centímetro  de  la  frontera 
caudal  del  centro  que  estudiamos.  En  su  interior  albergarían  células 
nerviosas  fusiformes. 

Dicho  focos,  llamados  impropiamente  ópticos  en  virtud  de  un  prejuicio 
fisiológico  no  confirmado,  hállanse,  según  Ganser  (1),  en  el  topo,  donde 
se  presentan  prolongados  en  sentido  sagital  7  extendidos  á  todo  lo  largo 
del  tuber.  Su  posición  no  sería  externa,  sino  central,  formando  propia- 
mente la  eminencia  de  este  centro. 

A  esclarecer  el  número  7  la  posición  de  los  focos  del  tuber  cinereu^m 
en  el  hombre,  ha  consagrado  un  buen  trabajo  Lenhossek(2).  Ordenados, 
según  una  línea  anteroposterior,  existen,  en  sentir  de  este  sabio,  tres  nú- 
cleos grises  separados  por  septos  de  substancia  blanca.  El  más  anterior 
ó  supra^ópticof  de  pequeño  volumen,  7ace  sobre  el  borde  anterior  del  trac- 
tuSf  bastante  apartado  de  la  línea  media  ;  los  otros  dos,  es  decir,  el  nú- 
cleo anterior  7  el  postero-lateral^  residen  detrás  del  kiasma,  en  pleno  tu- 
ber cinereum^  apareciendo  envueltos  en  cápsulas  fibrosas.  En  su  interior 
habitarían  células  fusiformes  7  un  plexo  finísimo  de  fibras,  la  ma7oría 
no  meduladas.  Además  de  dichos  acumules  grises,  reconoce  Lenhossek  en 
las  capas  superficiales  del  tuber  un  haz  longitudinal  de  substancia  blan« 
ca,  7a  visto  por  Gudden.  Este  cordón  marcharía  por  los  lados  del  tuber ^ 
extendiéndose  desde  la  porción  posterior  del  tubérculo  mamilar  hasta 
debajo  del  tractus,  donde  se  juntaría  con  radiaciones  emanadas  del  for- 
nix.  Todavía  reconoce  Lenhossek  otro  fascículo,  nacido  igualmente  del 
tubérculo  mamilar,  7  prolongado  hasta  la  substancia  gris  de  la  lámina 
perforada  anterior. 

(1)  Oanser:  Vergleicbenden  —  anat.  Stndien  neber  das  Gehirn  des  Mnnlwnrfn 
Morphd.  Jahrbuch.  Bd.  Vil.  1881. 

(2)  Lenhouek :  Anat.  Anzeiger,  1887. 
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Los  tres  focos  deLenhossekhan  sido  confirmados  por  Kolliker  (l),qu6 
llama  al  núcleo  supra  óptico  de  aquel  neurólogo  foco  óptico  básala  acu- 
mulo gris  emplazado  por  encima  y  fuera  del  tractusy  inmediatamente 
por  dentro  del  pié  peduncular.  Designa,  además,  á  otro  de  los  foooe  de 
Lenhossek,  al  principal  del  tuber^  nucleu¿  tuberis,  afirmando  que  yace  en 
plano  más  interno  que  el  supra-óptico  y  posee  neuronas  de  menor  tama- 
ño. En  ellos  se  dan  escasísimas  fibras  meduladas,  circunstancia  que  per- 
mite reconocer  al  primer  golpe  de  vista  los  núcleos  del  tuber  de  los  fo- 
cos mamilares 

Cuanto  á  las  conexiones,  repútalas  inciertas.  Inclínase,  no  obstante,  á 
admitir  una  relación,  mediante  el  fascículo  longitudinal,  de  una  parte, 
entre  el  foco  supra-óptico  ú  óptico-basal  y  el  cuerpo  mamilar,  y  de  otra, 
entre  aquel  foco,  y  ciertos  haces  dorso-ventrales  de  la  siria  thaíami.  En 
fin,  entre  ambos  núcleos  del  tuber  existiría  una  débil  comisura. 

Estos  datos  se  refieren  todos  al  hombre  ;  en  los  animales  no  ha  lograr- 
do  reconocer  con  certeza  los  focos  del  tuber  cinereum.  Con  todo,  en  una 
de  las  figuras  de  su  obra  de  conjunto  (2)  la  fig.  631,  que  copia  un  corte 
frontal  del  cerebro  del  conejo,  aparece  en  el  entrecerebro  á  los  lados  del 
ventrículo,  es  decir,  junto  á  la  línea  media,  un  grueso  foco  ovoideo,  que 
califica  de  ganglio  óptico  boMíly  y  que  no  parece  corresponder  al  descrito 
con  este  mismo  nombre  en  el  texto,  sino  más  bien  al  nucleus  tuberis 
(¿foco  postero-lateral  de  Lenossek?).  Estas  vacilaciones,  achacables  i  la 
obscuridad  del  tema  y  á  lo  difícil  que  resulta  á  veces  reconocer  en  los 
animales  focos  nerviosos  primeramente  diferenciados  en  el  hombre,  dejan 
indecisa  la  cuestión  de  saber  cuáles  son  en  el  tuber  cinereum  de  los  roe- 
dores y  carniceros  los  núcleos  homólogos  de  los  humanos. 

Para  Dejerine  (3),  la  substancia  gris  del  tuber  cinereum  representa  la 
continuación  de  la  substancia  gris  central  del  cerebro  medio,  de  la  comi- 
sura media,  del  entrecerebro  y  substancia  perforada  posterior.  En  su  es- 
pesor alberga  el  foco  supra-óptico  de  Lenhossek  6  ganglio  óptico  basal  de 
Meynert  y  Kolliker,  que  se  prolonga  hacia  atrás  y  fusiona  con  los  nú- 
cleos postero'laterales  del  tuber  cinereum  de  Lenhossek  (eminencias  la- 
terales hiperencefálicas  de  Retzius).  Estos  últimos  ganglios  vendrían  á  ser 
algo  así  como  tubérculos  mamilares  accesorios.  Nada  nos  dice  Dejerine 
de  la  textura  de  los  citados  ganglios ;  en  cambio,  al  tratar  de  las  cone- 
xiones, menciona  una  vía  profundamente  situada,  la  cual,  partiendo  de 
de  la  línea  media  donde  formaría  una  comisura  transversal,  situada  no 
lejos  de  la  cinta  óptica  y  comisura  de  Meynert,  marcharía  sagitalmente 

(1)  Kolliker :  Gewebelehre.  Bd.  II. 

(2)  Loe,  cit. 

(8)  D^'erine :  Anatouiie  des  centres  Dervenx.  Yol.  II. 
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por  dentro  del  haz  de  Vicq  d'Azyr  hasta  perderse  en  el  acueducto  de 
Silvio.  Gflta  TÍa,  que  no  es  otra  cosa  que  el  haz  del  tuber  cinereum  de 
Gudden,  provendría,  según  Darkachewitsch  y  Pribykow,  de  la  parte  ba- 
sal  del  núcleo  lenticular ;  se  cruzaría  después  en  la  línea  media,  cerca 
del  epéndimo,  y  fioalmente,  corriendo  subventricular,  desaparecería  en 
la  substancia  gris  central  comprendida  entre  el  pilar  anterior  del  trígono 
y  el  cordón  de  Vicq  d'Asyr.  Mas  este  origen  lenticular  es  rechazado  por 
Dejerine,  que  no  ha  visto  nunca  degenerar  dicho  cordón  consecutiva- 
mente á  las  lesiones  del  núcleo  lenticular. 


Fig.  18.—  Corte  sagital  del  tuber  cinereum  del  ratón  de  ocho  dlae.  —  A,  foco  anterior 
ó  principal  del  tuber ;  B,  foco  posterior  ó  accesorio  ;  C.  foco  mamilar  interno ;  D, 
Tía  nervioBa  llegada  del  septo  lucido ;  F,  vía  eferente  del  aparato  mamilar ;  U,  foco 
■operior  del  luBer;  K,  kiaama;  E,  fibraa  que  parecen  ir  i  la  sabstancia  gris  central. 

En  resiimen  ;  el  tuber  cinereum  contiene  dos  ó  tres  focos  escalonados 
en  sentido  sagital  y  dos  cordones  principales  de  substancia  blanca :  uno 
superficial,  la  etria  alba  tuberú,  de  origen  enigmático;  j  otro  profundo, 
cruzado,  de  origen  y  terminaciÓD  no  menos  inciertos.  De  textura  no  se 
sabe  casi  nada. 

Nuestras  inTestigocioueB  han  recaído  de  preferencia  en  el  ratéu,  conejo 
y  gato,  y  se  han  efectuado  con  los  tres  métodos  de  Nissl,  Wcigert  j 
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Golgi.  Los  resultados  logrados  en  los  mamíferos  de  pequeña  talla  se  de- 
jan tan  difícilmente  comparar  con  los  obtenidos  en  el  hombre,  que  pre- 
ferimos por  el  momento  dejar  á  un  lado  la  cuestión  de  las  homologías  j 
describir  el  tuber  cinereum  tal  como  aparece  en  los  animales. 

Un  corte  sagital  del  entrecerebro  del  ratón  ó  conejo  que  pase  á  cierta 
distancia  de  la  línea  media,  es  decir,  por  el  grueso  de  los  focos  del  tuber 
cinereum^  nos  presenta  con  entera  claridad  tres  focos :  1.^,  uno  robusto, 
ovoideo,  alargado  en  sentido  sagital,  situado  á  los  lados  de  la  línea  me- 
dia, extendido  desde  la  proximidad  del  kiasma  hasta  cierta  distancia  del 
cuerpo  mamilar ;  Uamarémoslo  núcleo  anterior  6  principal  del  tuber  ci- 
nereum ;  2.\  otro,  más  pequeño,  alargado  en  sentido  oblicuo,  es  decir,  de 
atrás  á  adelante  j  de  abajo  á  arriba,  emplazado  entre  el  núcleo  anterior 
j  el  mamilar ;  denominarémoslo  núcleo  posterior  ó  accesorio  ;  3.^,  en  fin, 
un  foco  superior  situado  inmediatamente  por  encima  del  principal,  del 
que  acaso  no  representa  sino  un  lóbulo  separado  (fig.  18,  A,  B,  C). 

Encima  y  delante  del  kiasma  yace  un  foco  de  pequeño  volumen,  el 
núcleo  suprakiasmáticOf  que  corresponde  quizás  al  de  Lenhossek;  mas  tal 
acumulo  gris  no  parece  asemejarse  en  estructura  y  conexiones  á  los  dos 
grandes  focos  del  tuber,  y  así  no  le  comprendemos  en  el  estudio  de  éste. 
Excusado  es  decir,  que  no  mediando  relación  alguna  real  entre  el  nervio 
óptico  y  los  citados  ganglios,  evitaremos  el  uso  de  nombres  que  sugieran 
la  idea  de  una  significación  visual,  significación  que  pudo  parecer  más  ó 
menos  probabl!^  en  la  época  de  Meynert,  pero  que  hoy  resultaría  absolu- 
tamente insostenible. 

Ganglio  principal  ó  anterior.  —  Homólogo  probablemente  del 
postero-lateral  de  Lenhossek  y  del  núcleo  del  tuber  de  Ganser,  constitu- 
ye en  los  roedores  casi  todo  el  espesor  del  tuber  cinereum.  Posee  una  sec- 
ción frontal  casi  redondeada,  según  aparece  en  la  fig.  19,  A,  y  sus  con- 
tomos, correctamente  trazados,  hállanse  guarnecidos  de  un  estrato  ó 
cápsula  de  tubos  nerviosos,  en  parte  medulados.  Sepárale  de  su  com- 
pañero la  cavidad  veutricular  que  desciende  hasta  muy  cerca  de  la  su- 
perficie cerebral  (fig.  19).  En  los  cortes  sagitales  afecta  forma  ovoidea 
con  una  extremidad  posterior  más  delgada  que  la  anterior,  una  cara 
superior  en  parte  recubierta  por  el  foco  posterior  y  una  cara  inferior 
superficial  (fig.  18,  A). 

Los  preparados  de  Nissl  no  revelan  otra  cosa  en  este  ganglio  que  un 
conglomerado  de  pequeñas  células  fusiformes  provistas  de  protoplasma 
escaso  y  pobre  en  cromatina.  La  hematoxilina  de  Weigert  apenas  muestra 
en  el  espesor  del  foco  tal  cual  finísima  fibra  medulada  ;  sólo  en  las  partes 
más  laterales  del  mismo,  al  nivel  de  la  cápsula  superficial,  se  descubren 
hacecillos  de  fibras  nerviosas  finas.  La  región  inferior  ó  superficial,  así 
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como  la  intema  6  veotrículari  hállan§e  totalmente  áesproTÍBtaa  de  fibras 
medulares  (conejo,  oavia). 

£1  método  de  Golgi  es  más  explícito,  preaeotándonos  una  infinidad  de 
células  de  mediano  grosor,  más  voluminosas  que  lae  del  cuerpo  mamilar, 
de  forma  en  huso,  triangular  6  estrellada,  y  provistas  de  largas  j  rami- 
ficadas dendrítaB,  que  marchan  en  todas  direcciones.  Algunas  de  ellas 
son  tan  largas  que  pueden  cruzar  caá  todo  el  ganglio.  El  axon,  que  es 


Fig.  19.  —  Corte  frontal  del  Ivbtr  dnereitm  del  ratón  de  pocos  dlae.  —  A,  foco  prin- 
cipal ;  B,  foco  superior;  C,  colamoas  del  foraix;  D,  haz  del  lubireÍ7ureum;a,  co- 
Isterajite  nacidas  de  la  cif  psnla  ;  b,  fibras  terminales  -,  c,  plexo  aervioso  iatrafocal. 

fino,  marcba  en  variedad  de  direcciones,  ja  hacia  abajo,  ja  hacia  adelan- 
te, pero  más  á  menudo  hacia  arriba,  haciendo  en  su  camino  revueltas  que 
hacen  difícil  bu  total  persecución :  no  obstante,  hemos  logrado  en  mu- 
chos casos  sorprender  su  ingreso  en  los  haces  sagitales  que  cubren  la  cara 
superior,  interna  y  externa  del  foco,  donde  toma  dirección  frontoH;auda!. 
En  su  traj'ccto  intragaoglionar  emite  este  axon  constantemente  colate- 
rales ramificadas  dentro  del  foco :  en  algunos  axones  hemos  contado 
hasta  tres  ramillas  (fig.  19,  A).  La  reunión  de  estos  axones,  entremezcla- 
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dos  de  fibras  de  otros  orígenes,  engendra  en  los  límites  del  núcleo,  pero 
sobre  todo  por  encima  y  por  fuera,  una  robusta  vía  antero-posterior  sin 
límites  precisos,  y  extendida  en  forma  de  cápsula. 

Cápsula  fibrilar  del  foco  principal.  —  Llamamos  cápsula  fibriJar  del 
tuber^  al  conjunto  de  tubos  marginales  y  más  ó  menos  sagitales  que  se 
condensan  en  lámina  en  torno  del  ganglio,  engendrando  una  corriente 
antero  posterior  de  gran  complicación.  La  inmensa  mayoría  de  estas 
fibras  carece  de  mielina  y,  por  tanto,  sólo  es  perceptible  en  los  prepara- 
dos de  Golgi ;  las  meduladas,  que  son  las  más  gruesas,  yacen,  sobre  todo, 
lateralmente,  en  la  proximidad  de  las  columnas  del  fomix,  extendiéndo- 
se un  poco  por  la  cara  inferior  del  foco  principal.  Por  su  defecto  de  forro 
medular  se  reconocen  las  fibras  subventricu lares,  las  separatorias  del  foco 
inferior  del  superior  y  el  cordón  destinado  al  cuerpo  pituitario  (fig.  19,D). 

Como  se  aprecia  en  la  fig.  19,  dicha  cápsula  aparece  bien  dibujada 
en  los  cortes  transversales  del  encéfalo  de  ratón  ó  de  conejo,  exhibiendo 
parajes  donde  las  fibras  se  condensan  de  un  modo  especial.  En  ella  se  pue- 
den distinguir  varias  regiones :  la  interna  plexiforme,  relativamente  so- 
bria en  fibras  nerviosas,  emplazada  junto  al  ventrículo;  la  inferior^  más 
espesa,  sobre  todo  junto  al  rafe,  donde  aparece  la  sección  del  cordón  trian- 
gular dirigido  al  cuerpo  pituitario;  la  superior^  que  se  continua  sin  lími- 
tes precisos  con  la  externa,  que  es  la  más  robusta  y  la  que  posee  los  tu- 
bos más  espesos  y  la  mayoría  de  los  medulados. 

De  las  fibras  capsulares  se  desprenden  colaterales  ramificadas  en  el  es- 
pesor del  ganglio,  particularmente  visibles  en  la  porción  capsular  exter- 
na. Los  cortes  sagitales  revelan  también  fibras  terminales  desprendidas, 
por  lo  general,  de  las  corrientes  llegadas  á  la  cápsula  por  el  lado  frontal 
del  foco.  Asimismo,  en  los  cortes  frontales  hemos  sorprendido  tubos  ter- 
minales desprendidos  del  plano  capsular  superior.  Todas  estas  fibras,  co- 
laterales y  terminales,  engendran  entre  las  células  del  foco  principal  un 
plexo  nervioso  delicado  y  de  gran  riqueza,  el  cual  en  algunos  parajes  se 
condensa  en  verdaderos  nidos  pericelulares.  Una  parte  de  este  plexo  ha 
sido  representado  en  la  fig.  1 9,  c,  donde  puede  apreciarse  la  gran  compli- 
cación fibrilar  que  alcanza  en  el  ratón  y  conejo  de  ocho  días. 

¿Cuál  es  la  procedencia  de  las  fibras  capsulares? 

Imposible  contestar  satisfactoriamente  á  esta  pregunta,  dada  la  gran 
complejidad  estructural  de  la  cápsula  y  la  dificultad  de  seguir  sus  fibras 
hasta  sus  orígenes.  De  todos  modos,  es  indudable  que  en  esta  cápsula 
fibrilar  circulan  tres  clases  de  conductores:  1.%  axones  nacidos  en  el  gan- 
glio principal  del  tuber,  y  cuyo  itinerario  ulterior  no  hemos  podido  de- 
terminar; 2.%  fibras  de  paso  llegadas  de  focos  más  altos,  las  cuales  se  con- 
densan de  preferencia  en  el  plano  inferior  del  foco  para  continuar  su  curso 
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i  través  d«l  núcleo  poeteñor  é  ingresar  en  la  cápsula  del  cuerpo  mami- 
lar ;  3.',  y  fibras  llegadas  igualmente  de  centros  más  anteriores  y  termi- 
nadas en  el  foco  que  nos  ocupa. 

En  el  ratón,  rata  y  conejo  de  algunos  días,  la  riqueza fibrítar  de  ia  cáp- 
sula hace  imposible  todo  análisis  fructuoso  de  sus  elementos;  pero  en  el 
ratón  recién  nacido  cabe  diferenciar  fácilmente  una  categoría  especial  de 
fibras  de  paso  que  reproducimos  en  la  fig.  20,  K.  Bajan  estas  fibras  por  en- 
cima del  kiasma,  entremezclándose  en  parte  con  las  células  del  foco  supra- 
kiasmático,  donde  muclias  de  ellas  se  presentan  cortadas  de  través;  y  lle- 
gadas que  son  al  foco  posterior  del  ttiber,  se  dividen  en  dos  ramas  :  una 


Tig.  20.  —  Corts  sagital  del  tuber  ciwnum  de  na  ratón  reciéu  nacido. — A,  foco  an- 
terior ópriDcipnl ;  B,  DÚcleo  posterior ;  C,  núcleo  mamilar  ¡Dterno  ;  D,  kiasma; 
E,  Tía  aferente  ;  K,  núcleo  enpra-óptico  ;  a,  b,  ramas  de  bifurcación  de  fibras  cap- 
snlares  ;  d,  fibras  lertuinales. 

posterior  sagital  (a),  que  gana  la  cápsula  del  ganglio  mamilar  para  conti- 
nuar su  curso  hacia  la  calota ;  otra,  anterior  6  ascendeute  (b),  que  se  ra- 
mifica en  el  espesor  del  foco  caudal  del  iulier  cinerevm.  Algunas  de  estas 
ramas  ascendentes  parecen  todavía  continuar  su  curso  saliendo  del  foco 
(fig.  12,  B)  y  asaltando  la  calota.  Hay  también  fibras  de  paso  que  cruzan 
el  foco  principal  por  planos  algo  más  elevados,  y  que  se  continúan  sin  ra- 
mificarse al  parecer  con  la  cápsula  del  cuerpo  mamilar. 

El  origen  dg  las  fibras  exégenas  ramificadas  en  el  foco,  así  como  de  las 
fibras  de  paso  mencionadas,  constituye  un  problema  muy  difícil,  que  has- 
ta hoy  DO  hemos  podido  esclarecer.  Estorban  el  empeño,  según  dejamos 
dicho,  la  cantidad  enorme  de  fibras  capsulares,  su  dispersión  en  grandes 
masas  y  la  falta  de  limitación  precisa  de  los  sistemas  que  reconocen  dis- 
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tinta  procedencia.  Lo  único  que  podemos  afirmar  es  que  una  buena  par- 
te de  las  fibras  de  la  corriente  aferente  proviene  del  tabique  transparen- 
te, hasta  el  cual  las  hemos  perseguido  algunas  veces,  perdiéndose  por  de- 
lante de  la  comisura  anterior.  Este  gran  sistema  de  fibras  finas,  después 
de  abordar  el  cabo  anterior  del  foco  principal  del  tubery  se  divide  en  una 
corriente  inferior  que  rodea  el  citado  cabo  y  pasa  en  parte  al  plano  cap- 
sular inferior,  y  una  corriente  superior  que  costea  la  cara  alta  del  foco 
(fig.  18,  D)  interponiéndose  entre  éste  y  el  superior. 

Consideramos  probable  también  la  llegada  al  tuber  de  otro  sistema  de 
fibras,  el  representado  por  la  thenia  semicircularis  6  lámina  comea,  f^ta 
gran  corriente,  que  según  hemos  demostrado  en  otro  trabajo  (1)  proviene 
de  la  región  inferior  ú  olfativa  del  lóbulo  esfenoidal,  penetra  después  de 
una  gran  revuelta  en  un  foco  especial  prolongado  (foco  de  la  thenia)  em- 
plazado en  la  parte  lateral  del  cabo  anterior  del  tálamo,  no  lejos  de  la 
comisura  anterior.  Después  de  suministrar  colaterales  á  este  ganglio,  mu- 
chas de  sus  fibras  parecen  ganar  el  territorio  del  foco  superior  del  tuber^ 
donde  ignoramos  si  se  terminan  (fig.  15,  H). 

Foco  posterior  ó  accesorio  del  tuber  cinereum. — Situado,  se- 
gún dejamos  expuesto,  entre  el  cuerpo  mamilar  y  el  foco  principal  del 
tuber^  e&  de  forma  prolongada  en  sentido  vertical  oblicuo,  y  ofrece  una 
sección  sagital  cuadrangular  (fig.  18,  6). 

Sus  células  son  fusiformes,  prolongadas  en  el  mismo  sentido  del  foco 
y  provistas  de  dendritas  polares,  ascendentes  las  unas,  descendentes  las 
otras.  Como  se  advierte  en  la  fig.  18,  a,  el  axon,  bastante  fino,  marcha 
constantemente  hacia  arriba  y  se  continúa  con  una  fibra  nerviosa  arci- 
forme, que  dcdpués  de  rodear  la  región  vecina  de  lo  alto  del  cuerpo  ma- 
milar, dirígese  hacia  atrás,  ingresando  quizás  en  la  gran  corriente  sagital 
de  tubos  nerviosos  que  rodea  el  acueducto  de  Silvio.  En  su  trayecto  in- 
traganglionar,  el  axon  suele  emitir  colaterales,  una  de  las  cuales  afecta 
á  menudo  curso  recurrente  {b).  En  muchas  células  del  cerebro  del  ratón 
sólo  aparece  esta  colateral  retrógrada,  que  se  remonta  al  plano  superfi- 
cial del  ganglio,  donde  se  arboriza  probablemente. 

El  foco  posterior  recibe  colaterales  de  las  fibras  de  paso  superficiales  ó 
inferiores  del  núcleo  principal,  según  dejamos  dicho  (fig.  20,  B).  Por  su 
porción  inferior  cruzan  también  otros  fascículos  de  paso  sagitales,  que 
asaltan  la  cápsula  del  tubérculo  mamilar  y  que  no  parecen  tener  rela- 
ción especial  con  el  núcleo  accesorio  del  tuber  (fig.  18,  a). 

Ignoramos  si  estas  fibras  provienen  del  tabique  transparente;  de  todos 
modos,  el  foco  accesorio  ó  posterior  del  tuber  hállase  también  por  su 
cabo  superior  envuelto  en  la  continuación  posterior  de  la  cápsula  del  foco 
principal,  y  pudiera  participar  de  algunas  de  las  conexiones  de  éste. 
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Foco  superior.  —  A  guisa  de  lóbulo  dorsal  del  núcleo  principal^  se 
presenta  en  los  cortes  frontales  del  tuber  cinereum  una  masa  gris  ovoidea 
situada  encima  de  aquel  foco  y  separada  de  la  línea  media  por  un  plano 
fibrilar  especialmente  robusto  (fig.  19,  B). 

Consta  de  células  fusiformes  ó  esferoidales,  por  lo  común  algo  más 
pequeñas  que  las  del  foco  principal,  provistas  de  dendritas  varicosas  7  de 
curso  enredado.  El  axon  fino  7  flexuoso  va  hacia  los  contomos  ganglió- 
nicos.  Entre  las  neuronas  de  este  acumulo  gris  7ace  un  plexo  mu7  tupi- 
do de  ramificaciones  nerviosas  que  hemos  representado  en  la  fig.  19.  En 
fin,  posee  dicho  foco  una  cápsula  fibrilar  no  bien  distinguida  del  resto 
de  la  región  hipotalámica ;  po(  debajo  sepárase  del  foco  principal  á  be- 
neficio de  una  lámina  horizontal  plexiforme.  Generalmente,  en  el  punto 
de  concurrencia  de  las  cápsulas  extemas  de  ambos  focos,  el  principal  7  el 
superior,  7acen  las  columnas  del  fornix,  ciiysi  altura  varía  naturalmente 
con  el  plano  del  corte  frontal  (fig.  19,  C). 

Como  se  ve,  distamos  mucho  de  conocer  las  conexiones  de  los  focos 
del  tuber  cinereum^  que  sólo  ulteriores  investigaciones  conseguirán  escla- 
recer. El  presente  estudio  representa,  pues,  un  ensa7o  preliminar  desti- 
nado á  sufrir  con  el  tiempo  no  pocos  retoques  7  ampliaciones.  A  pesar 
de  lo  incompleto  de  los  datos  recogidos,  una  cosa  nos  parece  sumamente 
probable :  que  los  focos  del  tuber  cinereum  representan  centros  motores 
intermediarios,  intercalados  verosímilmente  en  el  tra7ecto  de  vías  cere- 
brales de  pro7Ccc¡ón  cu7a  significación  fisiológica  no  puede  todavía  pun- 
tualizarse. Bajo  este  aspecto,  puede  compararse  el  tuber  á  la  substantia 
nigra  7  cuerpo  de  LU7S,  centros  asimismo  intercalados  en  vías  centrífugas 
de  origen  cerebral. 
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£i  organismo  no  se  defiende  de  las  bacterias  matándolas  mecánica- 
mente ó  eliminándolas  por  sus  emunctorios  fisiológicos ;  de  ellas  se  de- 
fiende mediante  un  proceso  puramente  químico,  por  el  que  se  funden 
como  la  cera  en  el  agua  caliente,  según  la  expresión  de  Wassermann. 

La  transformación  del  cuerpo  de  la  bacteria  en  materia  amorfa  se  de- 
signa  con  el  nombre  de  bacterudisis  ;  la  substancia  ó  substancias  median- 
te cuya  acción  se  efectúa»  Buchner  las  llama  afexinasy  denominación  ge- 
neralmente aceptada  en  los  dominios  de  la  ciencia. 

La  existencia  de  las  alexinas  ha  sido  comprobada  en  ciertos  humores 
orgánicos,  sobre  todo  en  el  suero  sanguíneo,  en  ciertos  exudados  perito - 
neales,  en  los  leucocitos  polinucleares  j  más  dudosamente  en  los  macró- 
fagos.  La  escuela  de  Metchnikoff,  que  tanto  ha  contribuido  al  progreso 
de  la  ciencia,  les  señala  un  origen  exclusivamente  leucocitario,  j  aun- 
que las  llama  citasas,  mejor  las  cuadraría  el  nombre  de  leucodtasas. 

Desde  1898,  en  el  laboratorio  de  mi  dirección  investigo  el  origen  y 
naturaleza  de  estas  substancias  protectoras  del  organismo.  En  mi  prime- 
ra Memoria  (2)  las  estudio  en  el  plasma  sanguíneo,  purgado  de  suero, 
previamente  digerido  por  la  tripsina,  afirmando :  1  .^,  que  su  potencia 
bacteriolítica  es  incompletamente  superior  á  la  del  suero ;  2.^,  que  su 
actividad  en  un[^medio  alcalino  alcanza  su  máximum  entre  35  y  40^  C. 

A  fines' de  1901,  en  mi  Memoria  segunda  (3)  compruebo  que  las 
alexinas  existen  en  la  glándula  tiroides,  en  el  jugo  muscular,  epitelio 
renal  y  en  los  huevos  de  gallina.  Un  año  después,  en  un  estudio  comple- 
mentario (4),  las  descubro  en  las  cápsulas  suprarrenales,  en  el  bazo,  hí- 
gado y  ganglios  linfáticos. 

(1)  ComnDicaciÓD  al  Congreso  internacional  de  Medicina  de  Madrid,  1903. 

(2)  Centralblat.  f.  Bakt.,  etc.  Al  t.  1.  B.  D.  XXVIII,  1900,  pág.  178.  —  Revista 
íniwMíra/.— Madrid,  1900. 

(8)  Bakterienyerdaung.  Centralblat.  f,  Bakt^  etc.  XXXII  B.  D.  núni.  2. 
(4)  Digestión  des  bacteries  —  Rev,  Veterinaire,  núm.  12, 1902 . 
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LoB  procedimientos  seguidos  para  llegar  á  los  resultados  indicados, 
son,  en  resumen,  los  siguientes : 

Machacadas  las  glándulas  tiroides  y  prensada  la  pulpa,  se  obtiene  por 
filtración  6  por  centrifugación  un  jugo  transparente,  rojo,  fácilmente 
oxidable,  que  no  se  coagula  espontáneamente.  Cada  gramo  de  este  jugo 
fresco  es  capaz  de  digerir,  á  la  temperatura  de  37^  C,  0^25  gramos  de 
Bacillui  anthracii  raspados  de  la  gelosa  donde  fueron  sembrados  el  día 
anterior,  en  el  espacio  de  uno  á  tres  días.  El  producto  de  esta  digestión 
es  un  residuo  amorfo,  de  color  gris,  de  consistencia  mucilaginosa,  que 
precipita  al  fondo  del  tubo  y  se  diferencia  del  jugo  tiroideo  de  color  ro- 
sado y  que  flota  encima. 

El  B,  Proteué  vulgarü^  el  B.  cali  comuniSf  el  B.  Eberth^  Subtilist 
etcétera,  son  digeridos  por  las  alexinas  del  jugo  tiroideo ;  en  cambio, 
el  B.  Kleps'Laef/ler  resiste  bastante  á  su  acción  y  hay  varias  especies 
bacterianas,  entre  ellas  algunos  cocus,  sobre  las  cuales  no  ejerce  acción 
alguna  y  aun  destruyen  y  anulan  la  actividad  de  dichas  alexinas. 

El  ensayo  del  jugo  muscular  fresco  acusa  la  existencia  de  alexinas  que 
atacan  un  gran  número  de  especies  bacterianas. 

Del  bazo,  hígado,  ríñones,  ganglios  y  cápsulas  suprarrenales,  se  obtie- 
nen jugos  que  se  coagulan  espontáneamente  con  una  gran  rapidez  ;  en 
ese  estado,  sus  alexinas  son  inactivas.  Para  demostrar  su  existencia, 
debe  procederse  de  la  siguiente  manera :  se  toma,  por  ejemplo,  el  bazo 
de  un  camero  ó  de  un  buey  recién  sacrificado,  se  hidrotomiza,  se  le  des- 
enfunda, se  machaca  hasta  reducirle  á  pasta  fina  y  se  añade,  por  fin,  tres 
veces  su  peso  de  agua  destilada  ó  salada  saturada  de  fluoruro  sódico, 
dejándolo  macerar  en  el  vacío  unas  cuantas  horas.  Las  alexinas  espléni- 
cas  son  solubles  en  el  agua  salada  al  1  por  100,  y  también  en  el  agua 
destilada,  como  lo  es  la  pepsina  de  la  mucosa  gástrica  en  el  agua  acidu- 
lada. El  líquido  de  maceración  del  bazo  ensayado  con  raspados  de  culti- 
vos de  B.  Anthracii  de  un  día,  los  digiere  en  el  espacio  de  veinticuatro 
horas  ;  la  maceración  de  ganglios  linfáticos  ó  cápsulas  suprarrenales  es 
todavía  más  activo. 

Mi  discípulo,  el  Dr.  Lleo  y  Morera,  ha  demostrado  por  los  mismos 
procedimientos  que  las  alexinas  existen  en  la  médula  de  los  huesos  y  en 
la  substancia  nerviosa. 

Con  los  animales  de  sangre  fría  se  obtienen  los  mismos  resultados  que 
con  los  de  sangre  caliente. 

En  presencia  de  unos  hechos  tan  elocuentes,  no  es  posible  atribuir  á 
las  alexinas  un  origen  exclusivamente  leucocitario,  como  pretende  la  es- 
cuela de  Metchnikofi*,  pues  indudablemente  las  hay  de  origen  esplénico, 
renal,  hepático,  etc.  Su  existencia  en  estado  soluble  en  el  serum  y  en 
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ciertos  exudadoB  es  tan  natural,  como  lo  es  que  se  encuentren  en  los  lí- 
quidos de  maceración  de  nuestros  experimentos. 

La  materia  orgánica  viviente  es  una  fuente  inagotable  de  alexinas; 
basta,  para  demostrar  la  tesis,  encontrar  un  medio  en  que  se  hagan  solu  • 
bles  j  acusen  su  actividad.  Así,  en  mi  Memoria  segunda,  demuestro  que 
el  vitellus  del  huevo  de  gallina  las  contiene  potencialmente  en  cantidad 
exorbitante,  pero  no  acusan  su  actividad  si  no  se  disuelven  previamente 
en  la  clara ;  ensayada  directamente  ó  diluida  la  substancia  vitelina  en 
agua  destilada,  queda  sin  acción  sobre  el  B,  Anthracis;  mas  si  una  mí- 
nima porción  de  vitellus  se  mezcla  con  clara  de  huevo,  al  cabo  de  unos 
cuantos  días  adquiere  una  potencia  bacteriolítíca  tan  poderosa,  que  en 
menos  de  veinticuatro  horas  digiere  la  mitad  de  su  peso  de  B,  Anthracis. 
Su  actividad  se  revela  en  estas  condiciones,  hasta  dilatándolo  en  20  ve* 
ees  su  peso  en  agua  destilada.  Indudablemente  las  alexinas  preexistían 
en  el  vitellus^  pues  ha  bastado  hacerlas  solubles  para  que  acusasen  su 
actividad.  De  la  misma  manera,  agotar  de  un  plasma  orgánico  dado  toda 
la  alexina  que  contiene,  tal  vez  sea  imposible;  pero,  á  pesar  de  contar 
con  tan  enorme  reserva  defensiva,  puede  ser  presa  de  una  infección  por 
no  pasar  al  estado  soluble,  quedando  su  alexina  en  estado  potencial. 

No  existe  una  alexina,  sino  varias,  según  el  plasma  de  que  proceden. 
Comprobaremos  esa  diferenciación  por  sus  efectos;  así:  la  alexina  viteli- 
na que  digiere  admirablemente  el  /?.  Anthracis^  Eberthy  coli  communts^ 
etcétera,  no  ejerce  efecto  sobre  el  bacilo  de  la  difteria  ni  sobre  el  strep- 
tococtís.  El  B.  Virgula  de  Koch,  bajo  la  acción  de  las  alexinas  vitelinas, 
toma  instantáneamente  la  forma  globular  y  después  queda  inactiva  por 
coagularse  en  presencia  de  esta  bacteria.  Las  alexinas  que  se  obtienen 
del  plasma  sanguíneo  por  medio  de  su  digestión  por  la  tripsina,  por  la 
acción  de  la  bilis  ó  bien  por  su  autodigestión  espontánea  en  el  vacío, 
apenas  atacan  ú  pneumococuSf  y  en  cambio  lo  digieren  con  gran  rapidez 
el  jugo  ganglionar  y  tiroideo.  Los  leucocitos  polinucleares  que  engloban 
con  tanta  facilidad  y  digieren  los  étaphilococus^  quedan  sin  acción  sobre 
elffonococus  que  prolifera  en  su  seno  como  en  su  medio  natural  de  cultivo. 

Tal  es,  en  su  más  vasta  síntesis,  el  origen  que  cabe  sefíalar  á  las  alexi- 
nas. Son  indudablemente  derivados  de  la  substancia  plasmática,  que  se 
han  hecho  solubles  en  el  agua  salina,  y  en  este  sentido  les  cuadra  per- 
fectamente el  nombre  de  citasas,  no  entendiendo  por  tales  únicamente 
las  que  proceden  de  los  leucocitos,  sino  de  todos  los  plasmas  celulares 
que  las  contengan. 

¿Cuál  es  su  naturaleza?  ¿Mediante  qué  mecanismo  químico  transfor- 
man las  alexinas  ó  citasas  el  cuerpo  de  la  bacteria  en  materia  amorfa  6 
soluble? 
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Cuando  noBotros  mezclamoB  alexinas  vitelinas,  tiroideas,  musculares, 
etcétera,  con  B.  Anthraci$y  al  cabo  de  algunas  horas  observaremos  que 
los  filamentos  se  hinchan  como  la  fibrina  en  una  solución  clorhidro-pép- 
sica.  En  ese  estado  la  bacteria  no  conserva  ya  el  color  básico  tratada  por 
el  método  de  Gram.  Desteñida  por  el  alcohol,  se  impregna  de  eosina  con 
tanta  mayor  intensidad  cuanto  menos  avanzado  esté  el  proceso  bacterio- 
lítico;  en  un  mismo  filamento  encontraremos  bacilos  teñidos  en  rosa  y 
otros  teñidos  en  violeta,  por  conservar  todavía  el  Gram.  En  una  fase  más 
adelantada  del  proceso,  los  segmentos  bacilares  desaparecen  y  el  fila- 
mento duplica  ó  triplica  su  volumen  y  acaba  por  resolverse  en  materia 
amorfa.  Esa  hinchazón  presupone  una  hidrólisis  previa  en  la  masa  pro- 
toplasmática.  Desde  ese  punto  de  vista,  las  alexinas  obran  como  enzymas 
hidrolizantesy  es  decir,  como  zimasas  que  acumulan  en  los  espacios  in- 
termoleculares una  gran  cantidad  de  agua. 

Cuando  las  alexinas  son  escasamente  difusibles,  no  penetran  el  cuerpo 
bacilar  homogéneamente  en  toda  su  masa  y  lo  atacan  sólo  por  la  super- 
ficie de  contacto.  Practíquese.  un  corte  en  el  bazo  y  deposítense  B.  An- 
thracis  en  su  fondo,  y  al  cabo  de  unos  minutos  se  observará  que  están 
rodeados  de  una  enorme  envoltura  hialina  y  trasparente,  que  contiene  en 
su  centro  el  cuerpo  bacilar  á  modo  de  un  estuche  ó  cápsula.  Esa  bacte- 
riolisis  inicial  no  progresa  ;  se  detiene  en  este  punto  porque  el  jugo  es- 
plénico  se  coagula  y  queda  inactivo.  El  jugo  tiroideo  digiere  los  bacilos 
capsulándolos  á  expensas  de  su  protoplasma,  de  modo  que  acaba  por  des- 
aparecer del  todo,  dejando  una  cápsula  vacía,  que  también  acaba  por  di- 
solverse. La  bacteriolisis  acusa  una  difusibilidad  imperfecta  de  los  enzy- 
mas bacteriolíticos  (alexinas)  del  jugo  tiroideo.  Basta  añadir  una  peque- 
ña cantidad  de  grasa  á  dicho  jugo  para  que  (atacada  por  la  li])asa  es  des- 
doblada en  glicerina  y  ácidos  grasos),  sean  las  alexinas  más  difusibles  ó 
solubles  y  ataquen  la  bacteria  en  bloc  y  se  disuelva  sin  capsularse,  como 
ocurre  con  el  agua  de  maceración  del  jugo  esplénico,  hepático,  renal,  etc. 

En  los  dos  casos,  el  proceso  bacteriolítico  es  idéntico  en  el  fondo  ;  no 
se  trata  más  que  de  una  hidrólisis.  En  efecto ;  si  nosotros  extendemos 
sobre  dos  porta-objetos  bacilos  capsulados  y  los  transportamos  á  la  estufa 
uno  en  cámara  húmeda  y  otro  en  un  desecador  al  ácido  sulfúrico,  al  cabo 
de  algunas  horas  observaremos  que  en  el  primero  las  cápsulas  se  han  con- 
servado y  aun  agrandado,  mientras  que  en  el  porta-objetos  del  desecador 
han  desaparecido  y  el  protoplasma  bacilar  se  presenta  granulado  por  la 
gran  deshidratación  que  ha  sufrido  á  consecuencia  de  la  evaporación. 

Por  donde  se  ve  que  el  infarto  bacilar  ó  la  capsulación  son  fenómenos 
de  la  misma  naturaleza  debidos  á  la  hidratacióii  progresiva  de  la  subs- 
tancia protoplasmática. 
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Por  la  concepción  de  las  aleidnas,  tal  como  resulta  de  nuestras  inves- 
tigaciones, se  ve  que  las  lisinas  de  Duclaux,  las  substancias  bacterici- 
daSf  las  citasas,  y  cuantas  denominaciones  se  les  aplican,  son  nombres  va- 
rios que  designan  una  misma  cosa.  Por  su  origen  deberían  llamarse  cita* 
sas  ;  por  su  modo  de  obrar,  enzymas  bacterioliticos. 

El  estudio  del  origen  y  naturaleza  de  las  alexinas  6  enzymas  bacterio* 
líticos  nos  muestra  los  poderosos  medios  con  que  cuenta  el  organismo 
para  defenderse  de  la  infección.  Los  plasmas  celulares  las  elaboran  y  son 
capaces  de  cederlas  á  los  humores  en  una  cantidad  casi  inagotable.  De 
una  pequeña  porción  de  pulpa  esplénica  ó  ganglionar  pueden  obtenerse 
por  maceraciones  sucesivas  en  el  vacío  enzymas  capaces  de  digerir  veinte 
y  treinta  veces  su  peso  de  B.  Anthracis ;  mas  esos  enzymas  serán  poten- 
ciales, quedando  inactivos,  siempre  que  por  los  medios  adecuados  no  se 
hagan  solubles  en  los  humores  ó  en  el  propio  plasma  celular.  La  investi- 
gación del  mecanismo  interno  mediante  el  que  se  elaboran  en  el  seno  del 
plasma  celular  y  se  difunden  expansivamente  en  el  medio  orgánico,  nos 
dará  la  clave  del  mecanismo  de  la  inmunidad  natural,  ó  sea,  del  grado 
de  resistencia  que  los  animales  ofrecen  á  una  infección  dada,  problema 
obscuro,  asaz  complejo,  profundamente  fisiológico,  del  que  sólo  conoce- 
mos algunos  detalles.  El  proceso  de  la  inmunidad  natural  está  íntima- 
mente ligado  con  el  proceso  de  la  nutrición  celular  en  su  doble  fase  ana- 
bólica y  catabólica. 

CONCLUSIONES 

1.*  Las  alexinas  (Usinas^  substancien  bactericidas^  citasas^  etc.),  son 
substancias  que  obran  químicamente  sobre  el  protoplasma  bacteriano 
hasta  resolverlo  en  materia  amorfa  ó  soluble.  El  proceso  de  esta  resolu- 
ción se  llama  bacteriolisis. 

2.*  Las  alexinas  proceden  de  los  plasmas  celulares  que  las  elaboran 
(tejido  hepático,  esplénico,  epitelio  renal,  tiroideo,  glóbulos  blancos,  etc.), 
cuya  acción  se  demuestra  haciéndolas  previamente  solubles  en  el  agua 
fisiológica. 

3.*  Las  propiedades  de  las  alexinas  difieren  según  los  plasmas  celula- 
res que  las  elaboran.  Unas  son  activas  sobre  ciertas  especies  bacterianas 
y  otras  son  inactivas, 

4.*  Las  alexinas  cuya  existencia  he  podido  comprobar  experimental- 
mente,  son  las  de  la  glándula  tiroide,  cápsulas  suprarrenales,  epitelio  re- 
nal, ganglios  linfáticos,  tejidos  muscular,  hepático  y  esplénico,  plasma 
sanguíneo  y  las  del  vitcUus  del  huevo  de  gallina  previamente  disueltas 
en  la  clara. 
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5.^  Por  8u  naturaleza  química,  las  alexinas  son  enzymas  que  digieren 
las  bacterias  por  medio  de  una  hidrólisis  progresiva. 

6.^  La  mayor  ó  menor  resistencia  de  un  organismo  dado  á  una  infec- 
ción (inmunidad  natural),  depende  del  mecanismo  fisiológico,  mediante 
el  que  se  hacen  solubles  y  activas  las  alexinas,  ya  en  los  humores,  ya  en 
los  plasmas  celulares. 
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Por  regla  general,  los  autores  se  muestran  bastante  parcos  en  cuanto 
se  refiere  á  la  producción  de  la  toxina  diftérica.  Al  menos,  cuando  se 
buscan  detalles  y  aclaraciones  respecto  á  puntos  concretos,  las  más  de  las 
veces  precisa  darse  por  satisfechos  a  fortiori  con  meras  indicaciones  6 
acaso  con  algunos  desengaños. 

En  el  transcurso  de  la  inmunización  de  varios  caballos  destinados  á 
producir  suero  antidiftérico,  hubimos  de  observar  verdaderas  anomalías 
en  la  potencia  tóxica  de  los  caldos,  anomalías  que  prácticamente  venían 
á  traducirse  en  bruscas  y  muy  perceptibles  variaciones  de  intensidad  de 
una  misma  toxina.  Ija  misma  semilla,  sembrada  en  el  mismo  caldo,  con- 
servada en  la  misma  estufa  y  filtrada  por  el  mismo  filtro,  era  mortal 
para  los  cobayas  de  igual  peso,  unas  veces  con  0*007  cent,  cúb.,  otras 
con  0*008,  otras  con  0*009,  otras  con  0*01  y  á  veces  ni  aun  con  esta  do- 
sis. Y,  sin  embargo,  las  pruebas  de  toxidad  se  verificaban  en  el  lapso  del 
tiempo  que  indican  los  autores,  es  decir,  entre  la  tercera  y  cuarta  sema- 
na, entre  los  veinte  y  treinta  días  de  permanencia  en  la  estufa. 

Estas  divergencias  me  impulsaron  á  averiguar  con  exactitud  la  rela- 
ción existente  entre  el  tiempo  de  permanencia  de  los  cultivos  en  la  estufa 
(antigüedad  ó  fecha  de  los  cultivos)  y  la  potencia  ó  intensidad  de  las 
toxinas, 

A  este  respecto  dicen  textualmente  Roux  y  Martín  (1)  en  su  trabajo 
de  1894 :  <r Aprés  trois  semaines,  un  mois  au  plus,  la  culture  est  sufBsam- 
ment  riche  en  toxine  pour  étre  employée» ;  de  donde  se  deduce  que  los 
citados  autores  consideran  el  plazo  de  tres  semanas,  ó  quizá  el  de  un  mes, 
como  indispensable  para  la  máxima  producción  de  toxina. 

Cuatro  años  más  tarde  publicó  L.  Martín  (2)  un  importante  trabajo 

(1)  R  Eouxet  L.  Martin:  CoDtribution  á  Fétude  de  la  diphtérie. — An.  de  VlasL 
Pastevr,  1894,  n.'  9. 

(2)  //.  Martin:  Production  de  la  toxine  diphtérique.  —  An.  de  L'Institut  Pasteur^ 
1898,  n.'  1. 
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en  el  cual,  refiriéndose  al  nuevo  caldo  ideado  por  él,  dice :  <  Enfin  la 
production  de  la  toxine  est  tres  rapide;  on  a  facilement  une  toxine  ac- 
tive au  1/10  aprés  30  heures  et  au  1/50  de  ce.  aprés  48  heures  de  cul- 
ture. Le  máximum  de  toxicité  de  la  culture  est  atteint  du  5*  au  7*  jour; 
elle  tue  alors  le  cobaye  de  500  grms  á  la  dose  de  1/200  de  ce,  soit 
0'005  ce. ». 

En  su  último  trabajo,  relativo  á  la  difteria,  Behring  (1)  se  expresa  en 
estos  términos,  que  son  los  únicos  que  dedica  al  asunto :  a  Die  Virulenz 
meiner  Kultur  ist  nach  eintagigen  Wachsthum  ehr  stárker  ais  in  der 

zweitagigen  Kultur filtrirt  man  am  8  Tage  die  Kultur,  dann  zeigt  sich 

dass  das  Filtrat  fast  den  vollen  +  M- Werth  behalten  hat  !>• 

De  otras  publicaciones  especiales  citaré  lad  siguientes : 

León  Grimbert  (2)  se  limita  á  repetir  los  datos  consignados  por 
Martín. 

Adolf  Dicudonné  (3)  resume  las  investigaciones  de  Behring,  Aronson, 
Fránkel  y  otros  en  las  siguientes  palabras:  «Yon  der  Wirksamkeit  des 
Diptheriegiftes  hangt  en  erster  Linie  die  Gewinnung  eines  hochwertigen 
Serum  ab.  Man  lásst  hierzu  die  Diphtheriebacillen  in  Brütschrrank  einige 
W  ochen  stehn  und  giebt  dann  Carbolsaure  bis  zu  1  Proz.  zu  wodurch 
dio  Bakterien  abgetotet  Werdeni>. 

E.  Marx  (4)  habla  como  del  más  apropiado  de  un  período  de  <c2-4 
Wochen  alte  Bouillonkultureni». 

En  la  monografía  de  Joseph  Nsegel  (5)  no  se  estudia  este  punto  y 
únicamente  en  la  pág.  25,  al  reseñar  sus  experimentos,  dice  que  empleó 
cultivos  de  cuatro  semanas,  sobreentendiéndose  que  los  considera  como 
los  más  ricos  en  toxina. 

Esta  es  también  la  opinión  corriente  en  las  obras  de  bacteriología  que, 
ya  directa  ó  ya  inciden  taimen  te,  consagran  algunas  palabras  al  asunto. 

A  fin,  pues,  de  averiguar  la  relación  entre  la  fecha  del  cultivo  y  el 
máximum  de  toxicidad,  he  hecho  varias  series  de  experimentos  que  han 
consistido  para  cada  serie  en  lo  siguiente :  1.^  distribuir  en  12-15  Erlenn- 
meyer  de  igual  forma  y  capacidad,  la  misma  cantidad  de  caldo,  de  ma- 
nera que  el  nivel  del  líquido  llegara  á  la  parte  más  ancha  del  frasco;  2.^ 
sembrar  para  cada  serie  la  misma  semilla,  procedente  de  un  cultivo  de 

(1)  E.  V,  Behring:  DxphteTie.—Bibliothek  ton  Coler,  1901. 

(2)  L.  Grimbert:  Lee  Serums  Thérapeutiques,  1899. 

(8)  A,  Dieudonnéi  SchntznnpfnDg  und  Serum therapie.  2  Anf.  1900. 

(4)  E,  Marx :  Dignostik,  Semmtherapie  und  Prophylaxe. — Btbliotfuk  von  Coler, 
1902. 

(5)  «/.  Awgel:  Ueber  das  Diphtheriegift,  seine  KonstitutioD,  Herstelluug  nnd 
Wirkung,  1901. 
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cuarenta  y  ocho  horas,  en  cantidad  próximamente  igual;  3.°,  llegada  la 
hora  de  inocular  la  toxina,  filtrar  los  cultivos  por  el  mismo  procedimien- 
to, j  medir  con  las  mismas  pipetas  previamente  esterilizadas;  4.^  pesar 
7  examinar  los  cobayas  cada  veinticuatro  ó  cada  cuarenta  y  ocho  horas. 

Como  advertencia  general  debo  consignar  que  el  caldo  para  la  obten- 
ción de  toxinas  lo  preparamos  siempre  del  mismo  modo,  con  carne  de  ter- 
nera ligeramente  podrida  (Spronck),  0*5  de  ClNa  por  litro,  2  por  100  de 
peptona  Wite  y  alcalinizacióa  dPark  and  Williams]>.  Como  mi  principal 
objeto  en  este  trabajo  es  dar  á  conocer  los  resultados,  me  abstengo  de 
apuntar  la  historia  de  los  cobayas  inoculados,  así  como  también  otros 
detalles,  tanteos  y  experimentos  parciales,  dejándolos  para  una  publica- 
ción más  detallada.  Aquí  consignaré  resumidas  las  tres  series  últimas 
hechas  por  mí  con  meticulosa  exactitud  y  que  me  permiten  sentar  el 
siguiente  principio  :  en  un  caldo  cuya  reacción  permanezca  siempre  alca- 
linay  el  bacilo  diftérico  produce  durante  la  primera  semana  el  máximum 
de  toxinas  ;  este  máximum  se  sostiene  á  igual  altura  durante  la  segunda 
semana  y  primeros  días  de  la  tercera  ;  pierde  considerablemente  en  fuerza 
durante  la  tercera  semana  y  primeros  días  de  la  cnarta^  y  gana  por  fin 
la  primitiva  toxicidad  bruscamente  á  mediados  de  la  cuarta  semana  para 
perderla  de  nuevo  gradual  y  paulatinamente  en  los  di  as  sucesivos. 

Son  condiciones  precisas  del  experimento : 

1.^  Usar  para  cada  serie  el  mismo  caldo  y  la  misma  semilla  ; 

2.°  Que  el  caldo  sea  suficientemente  alcalino  para  que  nunca,  en  el 
transcurso  de  las  cuatro  semanas,  pierda  su  reacción  alcalina  ; 

3.**  Que  los  matraces  permanezcan  todo  el  tiempo  en  la  misma  estufa,  y 

4.^  Que  los  cobayas  no  sean  inferiores  á  250  gramos,  ni  á  ser  posible 
difieran  en  peso  más  de  25  gramos,  pues  los  límites  asignados  comun- 
mente (si  bien  para  otros  fines),  de  250  á  300  gramos  resultan  dema- 
siado amplios.  He  visto  que  una  diferencia  de  30  gramos  influye  mucho 
en  los  resultados  de  una  misma  dosis  de  toxina. 

Véanse  ahora  las  series  empezando  por  la  del 


80 


LABORATORIO   DE   INVESTIGACIONES   BIOLÓGICAS 


21  Septiembre  1902  (*) 


PESO 

Día 
del  cqUíto. 

Dmíi. 

Retallado. 

PESO 

Día 
del  ealÜTO. 

Doria. 

Roaaltado. 

250 

8.* 

0,01 

-h  48h. 

, 

265 

5.' 

0»01 

-h  48  h. 

265 

?.• 

0»01 

-+-  48h. 

260 

7.* 

0,009 

4-  48  h. 

800 

lO.' 

0,009 

4-  84 

260 

lO.' 

0,008 

no 

250 

12.' 

0,009 

-4-  60 

250 

12.' 

0,008 

DO 

250 

17* 

0.009 

4-   60 

250 

17.* 

0,008 

00 

260 

19.* 

0,009 

-r   72 

265 

19.' 

0,008 

DO 

275 

21.* 

0,009 

-h  96 

270 

21/ 

0,008 

DO 

255 

24.' 

0,009 

-+-16.S 

250 

24/ 

0,008 

DO 

285 

26.* 

0,009 

4-  48 

280 

26/ 

0,008 

60 

(*)  +  significa  que  el  cobaya  murió  en  el  expresado  número  de  horas. 

No,  sif^nifíca  qne  el  cobaya  y  i  vía  aún  al  cabo  de  ocho  dias. 

Para  las  deducciones  de  este  trabajo,  sólo  se  aprovecharon  los  cobayas  que  en 
la  autopsia  ofrecieron  las  lesiones  típicas  de  la  intoxicación  diftérica  (edema 
gelatinoso  local,  derrame  en  las  pleuras,  congestión  de  las  cápsulas  supra- 
renales). 

Examinando  los  resaltados  de  esta  serie  se  verá  que  el  tercero^  quinto 
j  séptimo  días  la  toxina  tenía  gran  fuerza ;  el  décimo  había  perdido  algo, 
el  decimoséptimo  había  recobrado  gran  parte  de  lo  perdido,  el  vigésimo- 
cuarto  había  vuelto  á  perder  considerablemente,  para  recobrar  el  vigési- 
mosexto  toda  su  intensidad. 

Representando  gráficamente  los  resultados  de  esta  serie  en  un  cuadro 
de  ordenadas  y  abscisas,  se  obtiene  una  curva,  que  puntualmente  expre- 
sa lo  que  acabamos  de  decir  en  palabras. 

19  Noviembre  1902 


PESO 

Día  del 

Doaii. 

Rekihado. 

PRSO 

Dia  del 

caltWo. 

0,01 

250 

caltUo 

8.* 

255 

8/ 

-+-86h. 

280 

5.* 

0.009    +48h. 

265 

5.* 

250 

K* 

0,009 

-|-48h. 

270 

».• 

275 

IH.*^ 

0,009 

-f-  4í)  h. 

250 
¡280 

20.* 

'295 

•¿7.'' 

DotU 


0,009 
0,008 
l»,008 

oxm 

o  008 
0,0U8 


Retal- 
lado. 


60 
-f  84' 
-+-  96! 
+  «6 

-hl56; 

+  6q 


eso 


255 
270 
290 


Día  del 
cultivo- 


18." 
20.*» 
27.*^ 


Doale. 


0,007 
0.(H)7 
0,007 


Rcmltado 


+  80h. 

no. 
-f  72  h. 


En  la  serie  del  21  de  septiembre  se  procuró  hacer  la  medición  cada 
ctinrenta  j  ocho  horas,  mientras  que  en  ésta,  excepto  la  primera  semana, 
las  mediciones  se  hicieron  en  períodos  más  largos.  £1  resultado  final,  como 
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86  ve,  es  el  mismo  :  desde  el  día  tercero  al  decimotercio  la  toxina  adquie- 
re y  conserva  gran  intensidad  ;  para  el  dia  vigésimo  pierde  mucho  y  el 
día  vigésimoséptimo  tiene  recuperado  todo  lo  perdido. 


80  Enero  1908 


PESO 


295 
290 
280 
265 
265 
260 
290 
250 


Di» 

Dotb. 

RMvItodo. 

peso 

del  CvltiTO. 

4.« 

0  009 

-1-84  h. 

275 

8.* 

0,009 

4-48  h. 

290 

12.» 

0,009 

-h  108  h. 

280 

16/ 

0,009 

-f  48h. 

250 

20.*» 

0,009 

no 

255 

24.* 

0»009 

4-84h. 

28.* 

0,009 

-h60h. 

82.» 

0,009 

H-96h. 

d«l  eoltlYo. 


4/ 

8/ 

12» 

16.« 

20.' 


ÜMolUdo. 


no 

106  h 
no 
4-60h. 

DO 


Aquí  la  medición  6  ensayo  de  las  toxinas  se  verificó  con  regularidad 
cada  cuatro  días  y  los  resultados  fueron  idénticos :  ganancia  hasta  el  día 
octavo,  conservación  de  la  intensidad  hasta  el  decimosexto  con  una  de- 
presión el  día  duodécimo,  descenso  marcado  desde  el  decimosexto  hasta 
el  vigésimocuarto,  rápido  y  señalado  ascenso  el  vigésimooctavo  y  nueva 
pérdida  el  trigésimosegundo. 

Las  gráficas  respectivas  de  esta  serie  y  de  la  anterior  manifiestan  de 
una  manera  objetiva  la  marcha  que  acabo  de  anotar. 

De  estas  tres  series  (y  de  otras  parciales  que  no  cito  aquí),  puede  de- 
ducirse que  en  general,  la  toxina  posee  toda  su  potencia  desde  el  tercer 
día,  si  bien  como  más  seguro,  teniendo  en  cuenta  el  resultado  de  la  se- 
rie del  30  de  enero  (diferencia  entre  los  días  tercero  y  octavo),  podría 
asegurarse  que  al  finalizar  la  primera  semana  alcanza  su  máxima  inten- 
sidad ;  en  los  ocho  6  nueve  días  siguientes  conserva  la  potencia  adquiri- 
da, sufriendo  tanto  en  este  período  como  en  el  primero  algunas  oscila- 
ciones :  en  los  ocho  días  siguientes  la  pérdida  de  toxicidad  es  evidente  y 
notable,  y  más  notable  y  evidente  el  ascenso  brusco,  la  ganancia  rápida 
que  en  su  intensidad  adquiere  la  toxina  en  los  primeros  días  del  cuarto 
período  para  perderla  luego  gradualmente. 

Ahora  bien,  teniendo  en  cuenta  que  el  reactivo  para  la  medición  es 
un  ser  vivo  sujeto  como  tal  á  contingencias  inapreciables  que  pueden  mo- 
dificar la  reacción  ;  teniendo  en  cuenta  que  se  trata  de  cantidades  peque- 
ñas de  un  veneno  activísimo,  difíciles  de  medir,  por  consiguiente,  con 
matemática  exactitud ;  y  por  último,  considerando  que  en  la  producción 
de  la  toxina  influyen  causas  nimias  imposibles  de  evitar  (trepidaciones 
que  ocasionan  la  caída  de  los  velos,  diferencias  de  temperatura  ligeras 
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que  el  regulador  no  basta  á  impedir,  etc.,  etc.),  bien  podemos  despre- 
ciar ó  pasar  por  alto  las  pequeñas  oscilaciones  que  en  la  intensidad  de  la 
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DOSIS 


toxina  se  aprecian  de  un  día  para  otro,  quedándonos  sólo  con  las  dife* 
rendas  de  alguna  consideración ;  y  si  entonces  dividimos  la  curva  en  pe- 
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nodos  de  ocho  días,  tendremos  la  gráfica  adjunta,  gráfica  que  expresa  la 
ley  antes  enunciada,  según  la  cual  el  máximum  de  toxicidad  se  manifiesta 
al  cabo  de  ocho  días ;  se  sostiene  con  poca  diferencia  á  igual  altura 
hasta  el  decimosexto  ó  decimoséptimo;  disminuye  progresiva  y  considera- 
blemente hasta  el  vigésimocuarto ;  recobra  en  las  cuarenta  y  ocho  ho- 
ras siguientes  su  primitiva  fuerza  y  la  vuelve  á  perder  en  los  días  su- 
cesivos con  paulatina  lentitud. 

¿Cómo  se  explica  esta  marcha  ascendente  y  descendente?  ¿Cómo  se 
explica,  sobre  todo,  el  notable  fenómeno  comprobado  en  diversas  series 
de  que  habiendo  perdido  la  toxina  gran  parte  de  su  fuerza  alrededor  del 
vigésimocuarto  día,  luego  bruscamente  en  cuarenta  y  ocho  horas  reco- 
bre la  fuerza  perdida  y  aun  la  supere  algo? 

Lo  que  yo  imagino  sobre  el  particular  requiere  dar  por  sentados  dos 
principios,  de  los  cuales  el  primero  creo  será  admitido  sin  dificultad, 
mientras  que  el  segundo  ha  de  tropezar,  sin  duda,  con  valiosas  opi- 
niones. 

El  primer  supuesto  es,  que  dada  la  instabilidad  de  la  toxina,  desde  el 
momento  que  en  un  cultivo  el  bacilo  diftérico  suspenda  su  actividad  nu- 
tritiva, la  toxina  perderá  su  intensidad  poco  á  poco  por  transformación 
parcial  en  toxoide  (Ehrlich).  Es  decir,  que  durante  los  primeros  ocho  días, 
el  bacilo  desarrolla  gran  actividad  nutritiva,  principalmente  hacia  el  ter- 
cero y  quinto,  días  ;  luego  modera  su  actividad  y  lo  que  se  gana  del  quin- 
to al  octavo  es  menos  que  lo  ganado  del  segundo  al  tercer  día.  Desde  el 
octavo  al  decimosexto,  la  toxina  ya  formada  pierde,  pero  esta  pérdida  se 
compensa  con  las  pequeñas  cantidades  que  todavía  fabrica  el  bacilo  en 
la  decadencia  de  su  actividad.  En  cambio,  desde  el  decimosexto  ó  deci- 
moséptimo al  vigésimocuarto  ó  vigésimoquinto  día,  este  ingreso  es  in- 
significante y  sólo  se  manifiesta  la  pérdida :  la  toxina  que  mataba  con 
0*007  cent,  cúb.,  mata  ahora  con  0*009  cent.  cúb.  Inmediata  y  rápida- 
mente, en  cuarenta  y  ocho  horas,  la  toxina  que  el  día  vigésimocuarto 
había  llegado  al  mínimum,  recobra  de  nuevo  el  vigésimosexto  su.máxi 
mum  de  eficacia  mortal.  E^ta  es  la  oscilación  más  señalada  y  más  brusca 
de  las  que  ofrece  la  curva,  y  para  explicarla  necesito  apelar  al  segundo 
supuesto. 

Según  Kossel  (1),  el  protoplasma  de  los  bacilos  diftéricos  no  contiene 
toxina.  Mejor  dicho,  Kossel  afirma  que  la  cantidad  de  toxina  contenida 
en  los  cuerpos  de  los  bacilos,  es  muy  pequeña,  pero  los  autores  han  con- 
vertido esta  afirmación  en  absoluta  y  declaran  que  los  bacilos  no  contie- 


(1)  B.  Kossel :  Zur  Eenotnis  des  Diphtheriegíftes.  Centralhlt  /.  Baht, :  Ersfe 
Abtheil.  Bd.  XIX,  núm.  25. 
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nen  toxina  en  su  protoplasma.  Las  palabras  textuales  de  Kossel  en  el 
trabajo  citado  son  :  dlmmerhin  ist  aber  die  Quantitat  des  Giftes  ín  den 

Leibem  (der  Bacillen)  eine  so  kleine d,  lo  que  indudablemente  quiere 

decir  que  es  muy  pequeña,  pero  que  existe.  De  mis  experimentos  resul- 
ta que  la  cantidad  de  toxina  encerrada  en  el  protoplasma  de  los  bacilos, 
no  es  tan  pequeña  como  asegura  Kossel,  no  es  tan  despreciable. 

Anteriormente,  con  objeto  de  estudiar  la  bacteríoproteína  diftérica, 
había  hecho  los  siguientes  experimentos.  £1  barro  procedente  de  la  de- 
cantación de  varios  Fernbach  de  cultivo  diftérico  lo  extendí  en  capa 
delgada  sobre  varios  cristalizadores  esterilizados  y  cubiertos  con  papel  de 
filtro,  también  esterilizado.  Puestos  en  la  estufa  á  38^  se  desecaron  en 
cuarenta  y  ocho  horas,  quedando  una  capa  delgada  en  forma  de  costra 
amarillo- rojiza  pegada  al  fondo  del  cristalizador.  Arrancada  esta  costra 
á  fuerza  de  raspar  con  instrumento  sólido  y  de  filo,  la  reduje  á  polvo  fino 
en  un  mortero  de  ágata;  tomé  1  gramo  de  este  polvo  y  lo  puse  en  100 
gramos  de  glicerina  neutra  y  anhidra,  envasándolo  en  un  frasco  con  tapón 
esmerilado  que  permitía  agitar  á  diario  enérgicamente.  Al  cabo  de  quin- 
ce días  (según  mi  protocolo  el  9  de  octubre  de  1902)  hice  el  siguiente 
ensayo: 

Cobaya  de  260  gramos. 

INYECCIÓN :  1  CBNT.  OÚB.  DE  EMULSIÓN  OLIOÉRIOA  AL  1  POR  100 


FECHA 

Peso. 

Efectos. 

10  de  Octubre 

18           »        

230 
195 

GraD  edema. 
Ídem. 

4- 

La  misma  dosis,  inyectada  á  cobayas  de  más  peso,  produjo  también 
grandes  edemas  y  la  muerte  (1). 

Este  experimento  no  puede  valer  como  prueba,  puesto  que  el  polvo 
obtenido  no  lleva  sólo  cadáveres  de  bacilos,  sino  que  también  contiene 
toxina  mezclada  con  ellos  y  condensada  por  evaporación  en  la  estufa, 
pero  siguiendo  este  camino  puedo  ofrecer  tres  órdenes  de  pruebas  en  apo- 
yo de  mi  opinión : 

1.^  Si  antes  de  inyectar  la  emulsión  la  filtro  por  papel,  se  necesita 
aumentar  bastante  la  dosis  para  lograr  la  muerte  del  cobaya.  Así,  por 

(1)  Sobre  este  abunto  me  reservo  publicar  más  adelante  un  pequeño  trabajo. 
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ejemplo,  el  14  de  octubre  de  1902  inyecto  á  dos  cobayas  una  emulsión 
glicérica  al  2  por  100  en  la  forma  siguiente : 


Cobaya  de  270  gramos. 

imnooiÓM :  0*4  obnt.  cúb.  db  emulsión 

OUOáBIOÁ  SIN  FILTRAR 
FECHA 


ruó 


trtcTOf 


15  Octubre.. 

17  1      ... 

18  » 


255 
235 


Oran  edema. 
Ídem. 

-4- 


Cobaya  de  276  gpramos. 

intbcoión:  0*5  cent.  cúb.  db  emulsión 
OLioÉRioA  filtrada  por  papel  Ckardin, 


FECHA 


reto 


irBCTOS 


15  Octubre.. 
17        1      .. 

19        »      .. 


21 
24 


» 
» 


260 
260 
270 

285 
290 


Regular  edema. 

Pequeña  infil- 
tración. 

Necrosis. 

Ulceración  como 
una  peseta. 


Aquí  se  ve  que  la  dosis  de  0*4  cent.  cúb.  de  emulsión  glicérica  al  2 
por  100  sin  filtrar  mata  al  cobaya  en  4x24,  mientras  que  0*5  centíme- 
tros cúbicos  de  la  misma  emulsión  filtrada  no  es  bastante  á  producir  la 
muerte  del  cobaya:  luego  en  el  filtro  quedan  retenidas  partículas  sólidas, 
esto  es,  trozos  de  bacilos  que  encierran  toxina. 

2.^  A  ejemplo  de  Kossel  he  tomado  abundantes  velos,  los  he  lavado 
repetidas  veces  con  solución  fisiológica  de  ClNa,  y  he  preparado  una 
emulsión  glicérica  al  1  por  100.  Kossel  afirma  que  haciendo  la  extracción 
con  solución  normal  de  sosa  al  1  por  100  se  necesitan  5  cent.  cúb.  de  la 
emulsión  por  él  preparada  para  matar  un  cobaya.  En  efecto,  de  mis  en- 
sayos, que  no  enumero  aquí,  resulta  que  ni  el  ClNa  ni  la  lejía  de  sosa 
extraen  el  veneno  de  los  bacilos  diftéricos  como  la  glicerina.  De  todas 
maneras,  con  la  emulsión  glicérica  preparada  después  de  lavar  los  velos 
abundantemente,  hice  el  8  de  agosto,  entre  otras,  la  siguiente  prueba : 


Cobaya 

de  266  gpramoB. 

Cobaya  de  266  gramoB. 

inyección:  1*5 

CENT. 

CÚB.  DB  EMULSIÓN 

inyección:  VI  cent. cúb.  db  emulsión 

OLICÉRIOA 

LAVADA 

OLIOÉRIOA  LAYADA 

FECHA 

reto 

irxcTOf 

FECHA                    rsso                   irscros 

9  Agosto... 

220 

Bastante  edema. 

9  Agosto . . .         220        Gran  edema. 

10     1     ... 

220 

10      1      ...           1                   -h 

11    1     ... 

225 

12      »      .   . 

220 

Infiltración  como 

18      »       ... 

280 

un  duro. 

14      1      . . 

*285 

15      »      ... 

210 

Necrosis. 

16      1       ... 

190 

# 

17      1       ... 

175 

Ulcera  grande. 

18      »       ... 

160 

19      1       ... 

155 

20      »       ... 

4- 

-h 
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Este  ensayo  demuestra  que  el  lavado  de  los  velos  resta  potencia  tóxi- 
ca al  protoplasma  de  los  bacilos  Klebs-Loeflñer,  pero  no  la  suprime  ó 
anula,  puesto  que,  en  resumen,  la  emulsión  glicérica  al  1  por  100  sfn  la- 
var los  velos  mata  á  la  dosis  de  1  cent,  cúb.,  y  lavándolos  previamente 
repetidas  veces,  mata  á  la  dosis  de  1*5  cent,  cúb.,  ó  por  lo  menos  á  la  de 
1*7  cent.  cúb. ;  es  decir,  que  todo  lo  más  hay  una  diferencia  de  0*7  cen- 
tímetros cúbicos.  Debo  advertir  que  como  testigo  inyecté  1  cent.  cúb. 
de  glicerina  pura  á  un  cobaya,  que  no  sufrió  alteración  alguna,  ganando 
en  peso  en  seis  días  de  285  á  305  gramos.  También  añadiré  que,  para 
eliminar  causas  de  error,  he  ensayado  comparativamente  la  potencia  de 
una  misma  toxina,  disuelta  parte  en  ClNa  y  parte  en  glicerina,  no  ha- 
biendo observado  diferencia  alguna  en  favor  ni  en  contra  de  la  glicerina 
como  vehículo. 

3.*  El  punto  de  partida  de  este  trabajo  fué  la  observación  de  que  los 
caballos  reaccionan  más  ó  menos  á  la  inyección  de  un  mismo  caldo  en 
igual  cantidad,  según  que  la  filtración  sea  más  ó  menos  perfecta.  A  una 
filtración  imperfecta  del  cultivo  corresponde  mayor  reacción  que  á  una 
filtración  perfecta,  si  bien  aquí  podría  argumentarse  que  la  mayor  reac- 
ción se  debe  al  desarrollo  local  del  bacilo  de  Klebs  LoefSer.  Que  esta 
argumentación  no  encierra  toda  la  verdad,  se  deduce  de  un  último  expe- 
rimento que  citaré  luego. 

Así,  pues,  convencido  de  que  en  el  protoplasma  de  los  bacilos  difté- 
ricos existe  toxina,  me  explico  el  ascenso  repentino,  el  aumento  rápido 
de  toxicidad  logrado  en  cuarenta  y  ocho  horas  (del  día  24  al  día  26), 
por  el  hecho  de  abandonar  los  bacilos  al  líquido  que  los  envuelve  el  ve- 
neno de  que  se  hallan  impregnados.  Sea  por  lexiviación,  como  Gama- 
leía  ( 1 )  opina,  sea  por  acción  del  ácido  láctico,  como  modernamente  sos- 
tiene Viquerat  (2),  sea  por  simple  maceración  haciendo  permeable  el 
ectoplasma,  sea,  en  fin,  por  autolisis  enzimática,  ello  es  que  pasadas 
24  X  24  horas  los  bacilos  Klebs-Loefíler  sueltan  una  gran  dosis  de  toxi- 
na. Una  nueva  prueba  de  este  hecho,  añadida  á  las  que  llevo  expresa- 
sadas,  es  la  siguiente  :  en  la  serie  del  20  de  enero  de  1903  figuran  inyec- 
tados dos  cobayas  con  0*008  y  0*009  respectivamente  de  toxina  proce- 
dente de  un  cultivo  de  veinte  días.  Parte  de  este  cultivo,  conservado  en 
el  mismo  Erlenmeyer,  se  guardó  en  la  estufa  á  37°,  después  de  añadirle 

(1)  Ed  la  sugestiva  obra  de  Gamaleía  Elemente  der  allgemeinen  Bakteriologie  (Ber- 
lin,  1900),  DO  he  encontrado  nada  que  se  refíera  á  la  lexiviación  del  bacilo  diftérico. 
Hago,  pues,  la  cita  tomándola  del  trabajo  de  Kossel,  por  no  estar  á  mi  alcance  otros 
escritos  especiales  de  Gamale'ia. 

(2)  />.  Viquerat :  Toxin  und  Isomerie.  —  Centralb.  /.  Bakt.<,  Bd.  XXXI  núme- 
ro_12  (Origínale). 
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una  capa  de  toluol.  Diez  días  más  tarde,  separado  el  toluol  j  filtrado  el 
cultivo,  se  inyectó  á  un  cobaya  de  250  gramos  0^009  cent.  cúb.  de  toxi- 
na. El  resultado  fué  que  este  cobaya  pesaba  á  las  cuarenta  y  ocho  horas 
220  gramos,  y  que  doce  horas  más  tarde,  6  sea  á  las  sesenta  horas>  apa- 
reció muerto  con  todas  las  lesiones  típicas.  Véase,  pues,  cómo  un  cultivo 
de  veinte  días  no  mató  con  0*009  cent,  cúb.,  á  pesar  de  hallarse  vivos 
los  bacilos,  mientras  que  diez  días  más  tarde  el  mismo  cultivo,  muertos 
los  bacilos  por  acción  del  toluol,  dio  toxina  más  enérgica,  suficiente  á 
provocar  la  muerte  del  cobaya.  Parece,  pues,  lógico  deducir  de  cuanto 
llevo  expuesto,  que  los  bacilos  Klebs-Loeffler  contienen  toxina  en  su  pro- 
toplasma  y  que  en  ciertas  condiciones  la  abandonan  al  medio  que  los  sus- 
tenta 

Pero  sea  ó  no  exacta  y  verdadera  la  interpretación,  el  hecho  subsiste» 
y  en  este  trabajo  me  había  propuesto  principalmente  dar  cuenta  de  él. 
Bueno  será  que,  antes  de  deducir  mayores  consecuencias,  otros  observa- 
dores lo  rectifiquen  ó  lo  confirmen. 

Madrid,  80  mayo  1908. 


TERMINACIONES  NERVIOSAS 

■R  LA 

MEMBRANA  TIMPÁNICA  Y  EN  LA  MUCOSA  DE  LA  CAJA  <" 

FOl   IL 

DOCTOR  R.  FORNS 

ProÍMor  d«  Oto-rlno-l«rlnfolof{«  de  H  FMolted  d«  Medlelnt  de  Mulrld 
y  MMIco  del  Colefto  Naelontl  de  Sordo-modoe. 


No  encontrando  en  la  literatura  que  ha  llegado  á  mis  manos  ningún 
trabajo  que  se  ocupe  del  estudio  de  las  terminaciones  nerviosas  en  el 
tímpano  j  en  la  mucosa  de  la  caja,  emprendí  una  serie  de  investigacio- 
nes encaminadas  á  esclarecer  este  tema.  Y  lo  primero  que  hice  fué  diri- 
girme á  mi  sabio  compañero  el  Dr.  D.  S.  Ramón  j  Cajal  para  que  me 
adiestrase  en  los  procedimientos  técnicos  necesarios,  sin  cuyo  auxilio  di- 
fícilmente hubiera  logrado,  en  tan  poco  tiempo,  mi  intento.  Keciba,  pues, 
públicamente,  mi  ilustre  maestro,  el  testimonio  de  mi  gratitud  por  su 
auxilio  7  consejos. 

£1  procedimiento  seguido  ha  sido  el  de  Ehrlich»  modificado  por  Cajal, 
según  se  verá. 

Cogido  como  sujeto  de  investigación  un  gato  adulto,  se  le  sacrificó  con 
el  cloroformo,  inyectándole  inmediatamente  por  la  aorta  torácica,  previa 
ligadura  en  masa  de  corazón  j  pulmones,  una  solución  acuosa  de  azul  de 
metileno  de  Ehrlich,  al  2  por  100,  hasta  cercioramos  que  la  inyección 
había  teñido  profundamente  todas  las  mucosas  y  centros  nerviosos. 

Con  toda  prisa  se  le  extrajeron  los  temporales,  dejando  la  caja  timpá- 
nica y  el  conducto  auditivo  al  descubierto,  á  fin  de  que  el  aire  tuviese 
acceso  fácil  en  la  mucosa  de  la  caja  y  en  el  tímpano,  y  colocamos  duran- 
te una  hora  y  media  la  preparación  en  cámara  húmeda  á  38^  c,  cuidando 
escrupulosamente  de  que  en  todos  los  momentos  permaneciese  humecta- 
da, pero  no  mojada  en  abundancia,  con  una  solución  del  mismo  azul  de 

(1)  Comunicación  presentada  á  la  Sección  de  Anatomia  del  XIV  Congreto  int^' 
nacional  de  Medicina. 
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metileno  al  0*25  por  100,  adicionada  de  un  0*75  de  cloruro  de  sodio. 
Transcurrido  este  tiempo,  se  lavó  la  preparación  j  dejó  en  inmersión  du- 
rante veinte  horas,  en  una  solución  de  molibdato  amónico  al  10  por  100, 
después  de  lo  cual  se  lavó  abundantemente  y  endureció,  durante  otras 
veinticuatro  horas,  en  un  líquido  compuesto  de  formol  una  parte,  dos  de 
agua  y  cloruro  de  platino  hasta  coloración  amarilla  clara,  saturándole 
previamente  con  unas  gotas  de  la  solución  del  azul  de  metileno  para  que 
no  bajase  la  coloración  del  preparado. 


Plexo  terminal  subepitelial  timpánico. 


Hecho  todo  lo  cual,  se  lavó  de  nuevo  abundantemente  la  preparación 
y  disecó  el  tímpano  y  la  mucosa  de  la  caja,  que  se  distendieron  en  por- 
ta objetos,  deshidratándolos  rápidamente  con  alcohol  absoluto,  aclarán- 
dolos con  xilol  y  recubriéndolos  de  bálsamo  del  Canadá  al  xilol. 

Las  preparaciones  así  ultimadas  tienen  un  hermoso  color  azul,  bastante 
intenso  donde  se  conservan  los  epitelios,  que  están  perfectamente  teñi- 
dos, y  azul  pálido  donde  se  han  desprendido  éstos. 
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Examinada  detenidamente  la  preparación  á  diferentes  aumentos,  he- 
mos podido  venir  en  conocimiento,  referente  á  la  inervación  timpánica : 

1.®  De  que  existe  un  plexo  anular  excéntrico  en  la  proximidad  del 
anillo  timpánico  de  tubos  nerviosos,  que  algunos  conservan  la  mieliua  7 
los  más  la  han  perdido»  bastante  gruesos,  que  se  dicotomizan  7  dan  origen 
á  raniificaciones  más  tenues,  también  concéntricas,  unas  recurrentes  7 
otras  no,  la  ma7oría,  7  hasta  algunas  se  dirigen  hacia  el  centro. 

2.**  Que  este  plexo  es  subepitelial,  7  aunque  da  terminaciones  finísi- 
mas, éstas  corren  paralelas  á  la  superficie,  por  debajo  siempre  de  las  cé- 
lulas epiteliales. 

3.**  Que  en  un  plano  más  profundo  inmediato  al  tejido  fibroso  timpá- 
nico, 7  siguiendo,  en  general,  la  misma  dirección  radiada  de  los  intersti- 
cios del  tejido  conectivo  fibroso,  se  encuentra  un  plexo  terminal  de  he- 
bras varicosas  desprovistas  de  mielina,  constituido  por  el  entrecruzamien- 
to  de  muchos  cilindros  ejes  7  que  toma  el  aspecto  de  red,  que  se  conti- 
núa por  todo  el  tímpano,  siendo  más  rica  en  la  periferia  que  en  el  centro* 
Estas  ramificaciones  son  varicosas  7  granulosas,  acaso  las  más  tenues  7 
delicadas  de  las  conocidas,  7  de  ellas  emergen  los  últimos  filetes,  que  son 
varicosos  7  tienen  el  aspecto  peculiar  de  las  últimas  fibrillas  terminales 
(véase  la  figura). 

4.^  Este  plexo  reside  en  todo  el  tímpano  subepitelial,  7  recuerda  un 
tanto  el  aspecto  del  superficial  de  la  córnea,  pero  es  más  finísimo  7  de- 
licado. De  él  no  hemos  visto  salir  ninguna  ramilla  ascendente  para  el 
epitelio  inmediato,  como  sucede  en  la  córnea ;  las  últimas  ramillas  pare- 
cen, pues,  ser  subepiteliales. 

5.°  En  la  capa  fibrosa  timpánica  no  ha7  plexo  nervioso,  aunque  se  vea 
penetrar  alguna  pequeña  ramificación. 

Por  lo  que  toca  á  la  mucosa  de  la  caja,  hemos  podido  apreciar,  en  un 
plano  subepitelial,  un  finísimo  plexo,  formando  una  red  menos  delicada 
7  abundante  que  la  timpánica,  7  en  un  plano  más  profundo,  bastante 
distante  de  este  plexo  intersticial,  otra  red  de  gruesos  nervios. 

Finalmente,  he  de  llamar  la  atención  acerca  de  unas  células  que  se 
tiñen  selectivamente  con  el  azul  de  metileno  de  Ehrlich,  que  no  parecen 
nerviosas,  asteriformes,  de  dos,  tres  ó  cuatro  expansiones,  á  veces  mu7 
largas  7  ramificadas  7  siempre  terminadas  en  maza,  que  se  presentan 
8ub7acentes  al  epitelio  del  margen  timpánico  7  son  ma7oreB  7  más  abun- 
dantes en  la  mucosa  de  la  caja,  donde  se  encuentran  en  general  debajo 
del  epitelio,  siendo  su  tamaño  mucho  ma7or  que  las  epiteliales,  7  acerca 
de  cu7a  naturaleza  nada  puedo  decir,  aunque  sospeche  que  puedan  ser 
una  nueva  modalidad  de  las  células  cebadas  de  Ehrlich. 


MÉTODO  PARA  COLOREAR  LA  MIELINA 

EN    LAS    PREPARACIONES    DEL    MÉTODO    DE    MARCHI 


POR 


8.  RAMÓN  Y  CAJAL 


Hay  ocasiones  en  que  para  formarse  idea  de  la  cantidad  de  tubos  me- 
dulados  comprometidos  en  un  sistema  degenerado,  conviene  colorear  las 
fibras  normales,  haciendo  resaltar  su  vaina  medular.  En  los  preparados 
de  Marchi,  el  ácido  ósmico  no  hace  resaltar  —  aparte  de  las  gotas  de 
grasa  —  sino  los  tubos  más  voluminosos ;  las  fibras  medianas  7  finas  ad- 
quieren un  tono  gris  tan  claro  7  contornos  tan  indecisos,  que  no  es  po- 
sible reconocerlas  con  claridad. 

Varios  recursos  cabe  utilizar  para  lograr  esta  coloración  complemen- 
taria, que  en  nada  perjudica  á  la  impregnación  específica  de  la  grasa  en 
los  preparados  de  Marchi. 

Uno  de  los  métodos  más  aceptables  es  el  de  Weigert-Pal,  con  el  que 
aparecen  los  axones  coloreados  de  violeta  gris  más  ó  menos  obscuro.  Na- 
turalmente, hallándose  los  cortes  osmicados  despojados  de  la  sal  crómi- 
ca, es  preciso  bañarlos  en  una  solución  de  ácido  crómico  ó  de  bicromato. 
Nosotros  preferimos  usar  una  solución  saturada  de  acetato  de  cobre,  en 
la  cual  permanecen  aquéllos,  antes  de  la  coloración  hematoxílica,  vein- 
ticuatro horas.  Las  demás  operaciones  se  conducen  como  en  el  procedi- 
miento de  Pal.  Una  nueva  coloración  (método  doble)  puede  reforzar 
la  tinta  original. 

Pero  después  de  nuevos  ensa7os,  nosotros  preferimos  como  mejor  el 
método  de  la  hidroquinina  7  nitrato  de  plata,  simple  modificación  de  uno 
de  los  publicados  en  el  volumen  V  (1)  de  esta  Revista.  He  aquí  el 
modas  operandi : 

1.^  Los  cortes,  que  deberán  ser  bastante  delgados,  se  sumergen  por 


(1)  Ca¡al :  Peqaeñas  comunicaciones  técnicas.  Rev.  irim,  microgr.y  tomo  Y,  1900. 
—  Véase  también  :  La  Bibliographie  anatomiqne,  yol.  VI,  19U2. 
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veinticuatro  horas,  j  después  de  lavados  en  agua  destilada,  en  esta  solu- 
ción concentrada  de  hidroquinona  acida : 

Hidroquinona 4  gramos. 

Agua 100 

Acido  acético  cristalizable 5 

2.^  Lávanse  rápidamente  en  agua  destilada  (por  algunos  segundos) 
para  quitar  el  exceso  de  reductor  7  se  trasladan  al  líquido  siguiente : 

Nitrato  de  plata 1 

Agua. 100 

Amoniaco Unas  gotas. 

La  solución  de  nitrato  de  plata  es  la  misma  del  método  de  Fajersz- 
tajn  (1),  y  se  hará  como  aconseja  este  autor,  es  decir,  echando  amoníaco 
en  el  líquido  argéntico  hasta  que  se  redisuelva  el  precipitado,  7  una  vez 
logrado  esto,  adicionando  al  baño  cierta  cantidad  de  solución  neutra  de 
nitrato  de  plata,  hasta  que  reaparezca  un  principio  de  turbidez.  Fil- 
tración. 

Al  sumergir  los  cortes  en  este  bafío,  prodúcense  precipitados  argénti- 
cos que  es  preciso  eliminar  rápidamente,  cambiando  inmediatamente  el 
líquido  por  otro  fresco.  £s  menester  evitar  la  turbidez  del  baño  si  se  de- 
sea que  las  secciones  aparezcan  limpias  de  manchas  negras. 

La  proporción  de  nitrato  de  plata  podrá  descender  con  ventaja  al  me- 
dio por  100,  7  menos  aún,  coso  que  los  cortes  sean  bastante  gruesos; 
porque  conviene  tener  presente  que,  cuanto  más  espeso  sea  un  corte  7 
más  rico  en  plata  el  bafío,  más  difícil  resultará  la  decoloración. 

3.®  Al  cabo  de  diez  minutos,  se  llevan  los  cortes  (sin  lavado  previo)  á 
la  solución  de  hidroquinona,  es  decir,  al  mismo  líquido  donde  permane- 
cieron veinticuatro  horas.  Duración  de  dos  á  cinco  minutos. 

4.^  Tras  un  lavado  rapidísimo  en  agua  destilada  para  descartar  el  ex- 
ceso de  reductor,  llévanse  nuevamente  las  secciones  al  nitrato  de  plata 
alcalino  con  las  mismas  precauciones  que  la  vez  anterior,  es  decir,  cam- 
biando inmediatamente  el  primer  líquido  por  otro  limpio  7  libre  de  pre- 
cipitados. Permanencia  de  cinco  á  diez  minutos. 

5.^  Previo  lavado  en  agua,  sumérgense  en  la  solución  decolorante  si- 
guiente : 

Ferrícianuro  potásico 1     gramo. 

Agua 2C0         — 

Carbonato  de  potasa 0'50    — 

(1)  Fajersztajn :  Ein  nenes  SilberimpreágnatioDSTerfahren  ais  Míttel  zar  Far- 
boDg  der  Axencyllnder.  NeuroL  CentrabU^  1*  Febr.,  1901. 
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Si  los  cortes  son  muy  finos,  conviene  disminuir  la  cantidad  de  carbo- 
nato potásico,  7  aun  suprimirla  del  todo,  al  objeto  de  que  la  decolora- 
ción no  se  efectúe  demasiado  rápidamente.  En  el  ferricianuro  permane- 
cerán las  secciones  hasta  que  los  blancos  tomen  un  tono  pardo  claro  y 
las  vías  nerviosas  comiencen  á  destacar  en  negro,  lo  que  ocurrirá  tras  dos 
á  cinco  minutos  de  inmersión. 

6.^  Inmersión  de  los  cortes,  durante  dos  á  cinco  minutos,  en  biposulfi- 
to  de  sosa  al  12  por  100,  para  disolver  el  ferricianuro  de  plata. 

La  decoloración  y  fijación  puede  también  hacerse  á  un  tiempo,  con- 
forme se  efectúa  en  fotografía  para  rebajar  la  intensidad  de  los  clichés. 
Para  ello  se  agregará  á  la  solución  de  ferricianuro  mencionada  10  gra- 
mos de  hiposulfito  de  sosa.  La  fórmula  resulta  por  tanto  : 

Ferríciannro  potásico 1      gramo. 

Carbonato  potásico 0*50      — 

Hipobnlfíto 10           — 

Agua 200           — 

En  este  líquido  (que  debe  prepararse  en  el  acto,  pues  no  se  conserva), 
se  decoloran  más  rápidamente  las  secciones  que  en  el  ferricianuro  solo, 
y  quedan,  además,  perfectamente  fijadas.  No  obstante  esta  ventaja,  nos- 
otros preferimos  el  empleo  sucesivo  de  los  bafios  decolorante  y  fijador, 
pues  la  lentitud  de  acción  del  ferricianuro  usado  aisladamente,  permite 
seguir  más  cómodamente  la  progresiva  aclaración  de  la  substancia  gris. 

7.^  Lavado  durante  dos  ó  tres  minutos  en  agua  destilada,  para  subs- 
traer el  hiposulfito,  cambiando  dos  ó  tres  veces  el  líquido. 

8.^  Alcohol  de  40^  y  después  alcohol  absoluto,  que  obrará  rápidamen- 
te para  no  atacar  la  celoidina;  aclaración  en  esencia  de  bergamota  y  mon- 
taje en  resina  damar. 

En  todas  estas  operaciones,  es  bueno  no  tocar  los  cortes  con  agujas 
metálicas,  sino  con  roUitos  de  papel  ó  palillos  de  madera.  Se  evitan  así 
manchas  metálicas  irregulares. 

Si  la  decoloración  ha  sido  bien  conducida,  los  tubos  nerviosos  destacan 
perfectamente  por  un  color  negro  ó  castaño  obscuro  sobre  el  fondo  ama- 
rillo claro  de  las  partes  no  teñidas.  Tanto  las  células  como  las  fibrillas  no 
moduladas  carecen  de  color.  El  resultado  es  muy  semejante  al  de  los 
buenos  preparados  del  método  de  Weigert-Pal,  al  que  el  procedimien- 
to de  la  hidroquinona  lleva  la  ventaja  de  conservar  mucho  mejor  la  for- 
ma de  los  conductores  nerviosos  y  la  corteza  de  mielina. 

Si  después  de  un  primer  examen  de  la  preparación,  puesta  en  agua  ó 
en  alcohol,  se  advirtieran  zonas  demasiado  obscuras,  deben  volver  los 
cortes  al  líquido  decolorante,  pudiendo  repetirse  las  operaciones  de  de- 
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colorar  7  fijar  cuantas  veces  se  desee.  En  las  secciones  muy  espesas  (que 
deberán  evitarse )»  semejantes  aclaraciones  sucesivas  resultan  indispen- 
sables. No  hay  que  llevar,  empero,  demasiado  lejos  la  desmetalización, 
porque  el  depósito  argéntico  desaparece  á  veces  de  las  fibras  delgadas  y 
las  vías  nerviosas  cortadas  de  través,  particularidad  ya  notada,  aunque  con 
referencia  á  otro  procedimiento  de  impregnación,  con  el  nitrato  de  plata 
alcalino.  Por  lo  demás,  esta  propensión  á  palidecer  de  las  secciones  trans- 
versales de  tubos  nerviosos,  temible  especialmente  en  los  cortes  gruesos 
(porque  en  ellos  hay  que  forzar  la  acción  del  ferricianuro),  puede  des- 
cartarse satisfactoriamente  sumergiendo  los  cortes  por  un  minuto,  antes 
de  su  inmersión  en  el  primer  baño  argéntico,  en  la  solución  de  hiposul- 
fito  de  sosa.  £1  color  castaño  negro  bajará  algo  de  intensidad,  tomando* 
se  algo  amarillento,  pero  en  cambio,  no  sólo  las  vías  perpendicularmente 
cortadas,  sino  hasta  las  fibras  meduladas  más  finas  que  tienden  á  pali- 
decer en  el  procedimiento  ordinario,  aparecen  perfectamente  colorea- 
das. El  hiposulfito  parece  obrar  como  un  mordiente  de  la  plata  en  los 
axones. 

Si  se  deseara  trocar  el  rico  tono  castaña  obscuro  exhibido  por  los  tu- 
bos nerviosos  por  un  matiz  negro  violáceo,  no  hay  sino  trasladar  los  cortes 
una  vez  fijados  y  lavados  á  un  baño  de  oro  cualquiera  de  los  usados  para 
el  viraje  de  las  fotocopias.  Cuando  las  operaciones  de  coloración  y  fijado 
se  practican  separadamente  (conducta  que  preferimos  nosotros),  el  baño 
fijador  podrá  ser  sustituido,  al  efecto  indicado,  por  cualquiera  de  los 
líquidos  viro-fijadores  empleados  en  los  papeles  fotográficos  al  gelatino- 
cloruro. 

El  método  de  la  hidroquinona  que  acabamos  de  exponer,  da  excelentes 
resultados  en  los  cortes  del  procedimiento  de  Marchi,  es  decir,  en  los 
ejecutados  en  piezas  induradas,  primeramente  en  el  líquido  de  Miiller  y 
después  en  la  mezcla  osmiobicrómica,  cuya  proporción  en  osmio  puede 
disminuirse  al  4.®  ó  al  5.^  toda  vez  que  sólo  se  utiliza  el  ácido  osmio  para 
ultimar  el  endurecimiento.  La  coloración  de  las  fibras  es  tan  completa  y 
tan  absolutamente  constante^  que  nosotros  la  preferimos  actualmente  en 
todo  caso  al  método  de  Weigert,  el  cual,  como  es  sabido,  da  en  algunas 
ocasiones  coloraciones  muy  pálidas  y  defectuosas.  Tiene,  además,  sobre 
éste,  la  ventaja  de  la  rapidez,  puesto  que  el  endurecimiento  no  dura 
sino  quince  ó  diez  y  seis  días,  mientras  que  el  procedimiento  de  la  hema- 
toxilina  exige,  si  se  desean  buenos  resultados,  endurecimientos  de  tres  ó 
cuatro  meses.  Añadamos  aún  que,  según  resulta  de  recientes  experiencias, 
la  coloración  argéntica  es  aplicable  al  hombre  y,  en  general,  á  todos  los 
mamíferos,  aunque  las  piezas  hayan  sido  fijadas  cuarenta  y  ocho  horas 
después  de  la  muerte.  Naturalmente,  en  este  caso,  muchos  tubos  pre- 
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sentarán  aspecto  moniliforme,  pero  no  perderán  nada  de  su  afinidad  por 
la  plata.  Otra  ventaja,  es  que  los  tubos  nerviosos  muestran  claramente 
sus  estrangulaciones,  denunciadas  por  la  particularidad  de  teñirse  de 
negro  el  axon,  en  el  paraje  mismo  en  que  cesa  el  forro  de  cemento  6 
disco  transversal.  También  en  los  juntos  seccionados  de  los  tubos  se  im- 
pregnan algo  los  axones,  circunstancia  que  bay  que  tener  en  cuenta  para 
no  confundir  una  de  estas  secciones  accidentales  con  una  estrangulación 
verdadera. 

En  las  condiciones  referidas,  los  otros  métodos,  basados  en  el  uso  del 
nitrato  de  plata  alcalino,  tales  como  el  de  Fajersztajn,  no  dan  resultados, 
ó  suministran  coloraciones  débiles  é  inconstantes.  La  ventaja  que  nuestro 
método  lleva  á  los  demás,  proviene,  á  nuestro  juicio,  de  la  sobrecoloración 
seguida  de  decoloraciones  selectivas,  por  cuja  virtud  sólo  las  fibras  cu- 
biertas de  mielina  retienen  el  precipitado  argéntico,  el  cual,  dicho  sea  de 
pasada,  es  tan  delicado,  que  resulta  invisible  aun  observado  con  el  1*30 
apocromático  de  Zeiss.  Semejante  finura  del  depósito  es  motivada  por  la 
adición  del  ácido  acético  al  baño  reductor.  Si  en  vez  del  ácido  (que  pue- 
de ser  también  el  fórmico,  el  nítrico  ó  el  clorhídrico),  se  usa  un  baño 
neutro  ó  alcalino,  la  granulación  argéntica  aparece  y  la  selección  resulta 
grosera  y  desagradable. 


UN  CONSEJO  ÚTIL 

para  evitar  los  inconvenientes  de  la  friabilidad  y  arrollamiento  de  los 
cortes  en  los  preparados  de  Gol¿i  y  Marclii 


POA 


8.  RAMÓN  Y  CAJAL 


Los  autores  que  se  sirven  del  método  de  Golgi  durante  el  verano,  se 
quejan  á  menudo  de  la  friabilidad  excesiva  que  el  ácido  6smico>  obrando 
bajo  la  influencia  de  altas  temperaturas,  produce  en  los  cortes,  los  cua- 
les se  arrollan  sobre  la  hoja  del  microtomo,  rasgándose  en  trozos  y  hasta 
pulverizándose  por  completo.  Este  defecto,  que  se  exagera  naturalmente 
en  las  piezas  sometidas  al  método  de  doble  y  triple  impregnación,  puede 
ser  tan  grave  que  haga  perder  enteramente  el  fruto  del  trabajo. 

Cosa  análoga  ocurre  con  los  preparados  de  Marchi  y,  en  general,  con 
todas  las  piezas  que,  por  induración  excesiva,  han  perdido  la  elasticidad 
necesaria  para  resistir  el  empuje  de  la  navaja  en  el  acto  de  cortar  ase- 
rrando, es  decir,  en  posición  muy  oblicua  con  relación  á  la  resbaladera 
ó  fflissiére.  El  englobamiento  previo  en  celoidina  ó  la  celoidinización 
superficial  de  la  pieza  antes  de  cortar,  no  evita  del  todo  tan  grave  incon- 
veniente. Buena  prueba  de  ello  es  que  en  el  método  de  Marchi,  cuyas 
piezas  sufren  un  englobamiento  preliminar  en  celoidina,  la  sobre- indura- 
ción acarrea  constantemente,  aunque  no  con  la  violencia  que  en  el  mé- 
todo de  Golgi,  arrollamientos  y  fracturas  de  los  cortes. 

Desde  hace  varios  años  corregimos  el  citado  inconveniente  valiéndonos 
de  un  expediente  muy  sencillo,  que  se  reduce  á  inclinar  la  navaja  sobre 
la  gliisiére  tanto  más  cuanto  más  friable  es  la  pieza  seccionable.  Cuando 
la  sobre  induración  es  tan  intensa  que  los  cortes  se  arrollan  y  rompen  in- 
mediatamente, la  navaja  se  colocará  transversalmente,  esto  es,  en  án- 
gulo de  90®  con  relación  á  la  resbaladera,  como  para  cortar  en  para  fina. 

Para  mayor  claridad,  supongamos  tres  grados  de  sobre- induración. 

1.^  Por  haber  permanecido  las  piezas  de  Golgi  y  Marchi  algo  más  de 
lo  justo  en  el  indurante,  los  cortes  muestran  en  sus  bordes  tendencia  al 
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arrollamiento»  con  producción  de  alguna  fractura.  El  remedio  consistirá 
en  orientar  la  navaja  en  ángulo  de  30  á  35^ 

2.^  Arrollamiento  pertinaz,  que  rompe  los  cortes,  reduciéndolos  á  pe- 
dazos extensos,  generalmente  paralelos  al  fílo  de  la  navaja.  Córtese  en 
ángulo  de  45  *. 

3.®  Arrollamiento  y  desmenuzamiento  inmediato  en  trozos  irregula- 
res, con  imposibilidad  absoluta  de  obtener  un  pedazo  algo  grande  de  la 
preparación..  Este  grave  defecto,  que  se  observa  sobre  todo  durante  el 
verano,  y  á  menudo  en  las  piezas  de  cerebros  embrionarios  impregnadas 
por  el  método  doble  (embriones  de  pollo,  cerebros  de  batracio,  reptil 
adulto,  etc.,  cerebros  de  ratóa,  rata,  conejo  y  gato  recién  nacidos  ó  de 
pocos  días,  etc.),  se  evita  colocando  la  navaja  en  ángulo  de  90^  es  de- 
cir, como  cuando  se  corta  en  parafina.  Naturalmente,  pai*a  cada  caso  par- 
ticular será  preciso  buscar  la  orientación  más  favorable  de  la  navaja. 

Cuando  se  vea  uno  obligado  á  cortar  en  ángulo  de  90^  ó  muy  próximo 
á  él,  será  preciso  escoger  una  navaja  de  filo  delgado  y  de  hoja  lo  más 
plana  posible  (las  navajas  de  filo  recio  y  cuyas  caras  forman  cuña  muy 
abierta  son  detestables).  El  trozo  de  filo  destinado  á  cortar,  estará  exento 
de  mellas,  siendo  conveniente  también  limpiar  con  el  pincel  empapado 
en  alcohol  ambas  caras  de  aquél  al  acabar  de  actuar,  para  evitar  que 
un  detritus  cualquiera  se  interponga  entre  el  hierro  y  la  pieza,  ocasio- 
nando la  ruptura  de  las  secciones ;  porque  no  hay  que  olvidar  que  las 
piezas  que  han  perdido  elasticidad  por  osmicación  excesiva,  se  quiebran 
ante  el  más  pequeño  obstáculo. 

Al  collar  casi  tangencial  ó  paralelamente  á  la  resbaladera,  este  obs- 
táculo está  representado  por  el  aserrín  arrancado  de  la  pieza  por  el  filo, 
aserrín  que  falta  ó  disminuye  mucho  conforme  se  abre  el  ángulo  y  se  acaba 
por  cortar  hendiendo  el  tejido  á  la  manera  de  cuña. 

El  consejo  que  acabamos  de  exponer  es  aplicable  también  á  todos  los 
demás  procedimientos  de  induración  y  enrastramiento  (induración  exce- 
siva por  el  líquido  de  MüUer,  Ehrliki,  ácido  crómico,  líquido  de  Flem- 
miug,  etc.)  ;  sin  embargo,  los  mejores  resultados  se  logran  con  los  pre- 
parados que  han  sufrido  con  exceso  la  acción  del  ácido  ósmico. 


CONSIDERACIONES  CRITICAS  SOBRE  LA  TEORÍA  DE  A.  BETHE 

ACERCA  DE  LA  ESTRUCTURA  Y  CONEXIONES  DE  LAS  CÉLULAS  NERVIOSAS 


POR 


S.  RAMÓN  Y  CAJAL 


Con  ocasión  de  una  Conferencia  dada  en  la  Sección  de  Anatomía  del 
reciente  Congreso  internacional  de  Medicina,  hemos  expuesto  algunas 
observaciones  críticas  relativas  á  la  nueva  concepción  de  Bethe  y  Nissl, 
sobre  la  textura  de  las  células  nerviosas  y  el  modo  de  efectuarse  las  co- 
nexiones. Las  conclusiones  de  dicha  conferencia,  resumen  de  las  observa- 
ciones y  argumentos  aducidos  oralmente,  fueron  las  siguientes  (1) : 

(cl.^  Los  filamentos  intraprotoplásmicos  de  Bethe  corresponden  á  las 
fibrillas  primitivas  de  Schultze  y  de  Flemming,  pero  demostradas  con 
un  método  preciso,  análogo  en  sus  resultados  al  de  L.  Simarro. 

2/  Dichos  filamentos  no  parecen  constituir  un  factor  general  de  la 
estructura  del  protoplasma  nervioso^  puesto  que  pueden  faltar  en  las  pe- 
queñas neuronas  y  en  todas  las  arborizaciones  nerviosas  terminales.  Esto 
parece  indicar  que  las  fibrillas  de  Bethe  no  son  conductrices,  ó  si  lo  son 
no  desempeñan  exclusivamente  este  oficio. 

3.*  La  red  pericelular,  así  como  el  retículo  intersticial  de  la  substan- 
cia gris,  descritos  por  Bethe,  no  son  disposiciones  terminales  de  las  fibras 
nerviosas,  sino  verosímilmente  productos  artificiales,  resultantes  quizá 
de  la  coagulación  de  algún  albuminoide  disuelto  en  los  espacios  linfáti- 
cos pericelulares  y  peridendríticos. 

4.'  El  método  de  coloración  de  Bethe  no  puede  aplicarse  al  estudio 
de  la  fina  estructura  de  la  substancia  gris,  porque  no  tiñe  las  colaterales 
nerviosas  ni  las  arborizaciones  terminales  de  los  axones  y  dendritas.  En 
cambio,  impregna  muy  bien,  y  simultáneamente  con  el  retículo  perice- 
lular, las  redes  intravasculares  de  fibrina,  y  en  general  todas  las  substan- 
cias proteicas  precipitadas  en  los  espacios  intersticiales  del  tejido  ner- 
vioso y  de  otros  tejidos. 

(1)  Tradneimos  el  texto  francés  de  dichas  coDclueioDes,  q\ie  fué  facilitado  á  los 
oyentes. 
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5.*  Ocioso  es  decir  que  las  comunicaciones  que  Bethe,  Meyer  y  Nissl 
admiten  entre  las  fibras  nerviosas  verdaderas  y  la  red  pericelular  artifi- 
cial, así  como  las  afirmadas  por  el  ])rimer  autor,  entre  este  retículo  y  los 
filamentos  intraprotoplásmicos,  son  suposiciones  arbitrarias,  imaginadas 
para  satisfacer  las  exigencias  de  la  teoría. 

6.*  El  examen  de  preparaciones  excelentes  ejecutadas  por  el  método 
de  Bethe,  lejos  de  quebrantar  nuestras  convicciones,  ya  antiguas,  acerca 
de  la  independencia  de  las  célulaij  nerviosas  y  de  las  relaciones  intercelu- 
lares por  contacto,  nos  han  persuadido  de  la  solidez  á  toda  prueba  de  la 
doctrina  de  las  neuronas,  la  cual,  como  dice  Lenhossék,  no  es  una  teoría, 
sino  la  expresión  sintética  de  hechos  de  observación  terminantes  y  clarí- 
simos. 

7.^  Finalmente,  la  doctrina  de  las  neuronas,  además  de  ser  la  única 
que  se  apoya  en  observaciones  directas  y  completas  (método  de  Ehrlich, 
de  Golgi  y  de  Cox)  de  las  arborizaciones  nerviosas  terminales,  es  la  sola 
concepción  de  la  estructura  de  la  substancia  gris  que  concuerda  perfec- 
tamente con  el  conjunto  de  los  hechos  positivos  de  la  neurogenia,  fisiolo- 
gía y  patología})  (1). 

No  es  nuestro  ánimo  desarrollar  aquí  por  entero  las  razones  alegadas 
en  la  citada  Conferencia,  ni  exponer  todos  los  hechos  de  observación  en 
que  estriba  nuestra  crítica.  Juzgamos,  empero,  necesario  exponer  algu- 
nas consideraciones  sobre  las  tres  principales  conclusiones  precedentes,  á 
saber :  1.^,  imposibilidad,  sin  otras  pruebas,  de  aceptar  la  naturaleza  con- 
ductriz  exclusiva  de  las  neurofibrillas ;  2.*,  carácter  no  nervioso  de  la  red 
pericelular  y  del  retículo  difuso  de  la  substancia  gris ;  3.*^,  improcedencia 
del  método  de  Bethe  para  el  estudio  de  las  relaciones  interneuronales. 

I. — Falta  de  pruebas  de  la  función  exclusiva  conductriz 

DE   LAS    NEUROFIBRÍLLA8    DE    BeTHE 

Es  sabido  que  el  método  de  Bethe  (2)  colorea  selectivamente  las  fibri- 
llas intraprotoplásmicas  de  Schultze,  mostrándolas  bajo  la  forma  de  fila- 
mentos tenuísimos,  rara  vez  anastomosados,  que,  viniendo  de  las  dendri- 
tas y  reunidas  en  hacecillos,  cruzan  el  soma  por  entre  los  grumos  croraáti 

(1)  La  crítica  de  las  hipótesis  aDatomo-fíriiolój^cas  de  Bethe,  ha  sido  hecha  ya  ma- 
gistral meo  te,  desde  el  punto  de  vista  de  su  desacuerdo  con  los  hechos  conocidos  de 
la  histología,  fisiología  y  patología,  por  v.  Lenhossék,  y  recientemente  por  Verworn. 
£1  trabajo  de  e^te  sabio  apareció  bajo  el  titulo  Das  Nenron  in  Anat.  t/.  Phyaicl.y 
Jena,  1900.  La  critica  de  LenhoSEék  se  publicó  en  la  Neurologische  i'^ntralblatt^ 
Bd.  18,  1899. 

(2)  Bethe :  Ueber  die  Neurofíbrillén  u.  der  Ganglienzellen  von  Wirbelthieren  nnd 
Beziehungen  zu  Golginetzen.  Arch./,  mikroa,  Anat.^  &,  Bd.  55, 1900. 
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COB,  y  salen  de  la  célula  ¡Dcorporándose  á  otras  dendritas,  6  también  con- 
centrándose en  el  origen  del  axon.  El  método  de  Bethe  representa  un 
gran  progreso  en  la  técnica  de  la  estructura  nerviosa,  pues  permite  dife- 
renciar con  gi-an  claridad  y  belleza  un  factor  protoplásmico  importante 
(las  neuroJibrilla$  de  dicho  autor)  hasta  hoy  mal  observado  ó  confundido 
con  el  espongioplasma  ó  armazón  reticular  visible  en  toda  célula  tratada 
por  los  reactivos  coagulantes.  Las  neurofibrillas  de  Bethe  han  ganado 
todavía  en  valor  desde  que  nuestro  sabio  amigo  el  Dr.  Simarro  ha  con- 
firmado su  existencia  con  un  procedimiento  de  impregnación  absoluta- 
mente diferente  del  empleado  por  el  sabio  de  Strasburgo  (bromuración 
en  vivo  del  sistema  nei'vioso,  formación  de  bromuro  de  plata  en  la  obs- 
curidad y  exposición  á  la  luz  y  revelación  fotográfica  de  la  sal  argéntica); 
procedimiento  al  cual  no  se  puede  objetar  la  posible  naturaleza  artificial 
de  los  hilos  revelados,  puesto  que  la  absorción  y  fijación  del  bromuro 
alcalino,  base  de  la  coloración,  se  realizan  durante  la  vida  del  animal.  Los 
estudios  de  Simarro  (1)  nos  enseñan,  además,  la  existencia  eú  muchas  cé- 
lulas de  dos  clases  de  neurofibrillas :  unas  aisladas,  flexuosas  y  gruesas, 
que  corren  superficialmente  por  debajo  de  la  membrana,  y  otras  finas 
reunidas  en  paquetes  plexiformes  y  situadas  profundamente  en  los  in- 
tersticios separatorios  de  los  grumos  cromáticos.  También  el  método  de 
Donaggio  (2)  (que  parece  ser  un  perfeccionamiento  del  de  Bethe,  á  juz- 
gar por  sus  resultados)  muestra  con  gran  limpieza  las  fibrillas  suso- 
dichas, las  cuales,  según  este  autor,  serían  de  dos  especies :  libres  ó  de 
paso,  que  cruzarían  el  cuerpo  celular  marchando  de  una  expansión  á 
otra ;  anastomosudas  ó  reticuladas,  que  convergerían  en  el  axon  (3). 

Cuando  se  examina  un  corte  bien  coloreado  de  las  células  de  gran  ta- 
maño, nótase  desde  luego  que  las  neurofibrillas  se  presentan  en  planos 
diferentes,  pudiéndose  dividir  en :  a)  ituptrficialesy  constitutivas  de  lar- 
gos haces,  que  forman  una  corteza  pericelular,  marchando  de  una  ex- 
pansión á  otra  (fig.  2,  a)  ;  b)  profundas  ó  intergrumosas,  por  caminar 
plexiformes  entre  los  husos  de  Nissl  (fig.  2  y  1);  rj  intragrumoaasy  po- 
cas en  número,  que  cruzan  dichos  conglomerados  cromáticos  (fig.  2,  d) ; 
y  d)  perinuclearesy  que  á  menudo  aparecen  cortadas  de  través  (fig.  2,  c). 

(1)  Simarro:  Nuevo  método  histológico  de  impregnación  por  las  sales  fotográfi- 
cas de  plata.  Ren,  trim.  micrográñca^  t.  V,  1900. 

(2)  Donaggio :  El  profesor  Donaggio,  de  Módena,  exhibió  sns  preparaciones  en  la 
Sección  anatómica  del  reciente  Congreso  de  Madrid.  Las  fibrillas  se  mostraban  cla- 
ramente en  violáceo  rojisH)  sobre  fondo  rosa  pálido.  Ignoramos  si  este  método,  que 
en  sus  revelaciones  se  parece  mncho  al  de  Bethe,  reprcReuta  una  modificación  del 
de  este  sabio,  paes  el  Profesor  italiano  se  reserva  el  secreto  del  modas  operandi. 

(3)  Ck>Dgré8  international  de  phjsiologie.  Tnrin,  17  á2I  septiembre  1901.  Arch, 
ital.  de  Biol.f  Yol.  86.  fase.  I. 
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Las  preparaciones  efectuadas  por  nosotros  con  el  método  de  Bethe, 
así  como  por  el  del  Dr.  Simarro,  presentao  las  fibríllas  lisas  iS  ligeramen- 
te granulosas  (particularidad  que  se  observa,  sobre  todo,  en  las  impreg- 
naciones de  Bethe),  reunidas  en  haces  y  absolutamente  confinadas  en  el 
interior  de  la  célula,  sin  que  se  las  vea  nunca  salir  del  soma  6  de  las 


Fig.  1. — Gélnlau  amviofM  de  la  médala  espinal  del  conejo  coloreadas  por  el  método 
de  Bethe.  —  A,  nenrODa  motriz  cortada  á  lo  largo  ;  B,  otra  cortada  de  travéa  ;  a, 
eetrangnlación  de  nn  axoo  ;  í,  otra  eBtmugulacióii ;  c,  kiasma  de  hebra»  en  las 
diootomlae  de  taa  deodritae  ;  d,  e,  dendritaa  sueltas  ;  a,  axon. 

dendritas,  para  perderse  en  la  substancia  gris  intersticial.  Este  punto, 
como  veremos  más  adelante,  es  de  la  mayor  Ímp9rtaccin  para  la  cuestión 
debatida.  Bethe  admite  en  principio  la  independencia  é  individualidad 
de  sus  neurofíbrillas,  hecho  fácilmente  comprobable  en  las  regiones  peri- 
féricas del  protuplasma,  por  ejemplo,  en  los  puntos  de  emergencia  de  las 
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gruesas  expansiones  (donde  se  ve  á  menudo  pasar  fibrillas  en  dirección 
arciforme,  de  una  dendrita  á  otra),  pero  difícilmente  aprecíables  eo  loa 
haces  somáticos  profundos.  En  nuestros  preparados  nótase  qae  en  cuanto 
los  hilos  ganau  los  espacios  iutercromáticos,  dispóueose  en  plexos  com- 
plejísimos, adquieren  á  menudo  uo  aspecto  granuloso  y  se  diseminan  y 


Fig.  2,  —  Algunis  células  Derviosas  de  U  mddnia  eepinat  del  conejo.  Método  de  Si- 
marro.  —  A,  célula  cortada  á  )o  lareii ;  B,  neuToos  ^^evcioDada  algo  taiigeiicial- 
mente  ;  C,  otra  cortada  de  tTarés  ;  D,  peqncRa  célula  fnuiculer  ;  a,  capa  fibrílar 
eaperficial ;  b,  hacea  que  Tan  de  ana  dendrita  i  otra  ;  c.  capa  fíbrllar  perínnclear  ; 
d,  huecoe  cromáticos  é  hilos  que  loe  cruzan  ;  «,  sección  de  una  gruesa  dendrita. 

mezclan  tan  complicadamente,  que  resulta  imposible  decidir  su  verdadera 
disposición,  la  cual  lo  mismo  podría  conaistír  en  un  plexo  de  hilos  yuxta- 
pnestos  y  cruzados,  que  en  un  retículo  de  mallas  alargadas.  £1  examen  de 
los  preparados  ejecutados  por  Simarro  y  por  Dooaggio  tampoco  nos  ha 
consentido  pronunciarnos  sobre  este  punto,  destinado  sip  duda  á  permR- 
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necer  indeciso  hasta  que  la  óptica  micrográfica  dos  depare  objetivos  cuyo 
poder  resolutivo  supere  al  1*40  apocromático  de  Zeiss.  Bajo  este  aspecto, 
los  dibujos  de  Bethe  esquematizan  bastante  las  preparaciones,  dando  por 
resueltas  cuestiones  todavía  muy  inciertas.  Por  lo  demás,  este  autor  afir- 
ma también,  aunque  para  casos  excepcionales  (células  de  los  ganglios 
raquídeos  y  gigantes  del  lóbulo  cerebral  eléctrico  del  torpedo),  una  dispo- 
sición reticular  ó  en  reja. 

De  todos  modos,  que  las  neuroíibrillas  se  anastomosen  ó  no  dentro  de 
la  célula,  ello  es  indiferente,  tanto  para  la  teoría  de  Bethe,  como  para  la 
doctrina  de  las  neuronas.  El  punto  verdaderamente  importante  es  el  de 
saber  si  estos  hilos  intraprotoplásmicos  constituyen  una  disposición  acce- 
soria, de  mero  perfeccionamiento  ó  acomodación  fisiológica,  de  ciertas 
neuronas,  ó  si  representan  más  bien  vías  exclusivamente  conductrices  del 
protoplasma  nervioso,  según  defienden  Apathy  y  Bethe.  Las  observacio- 
nes y  reflexiones  que  á  tan  interesante  asunto  hemos  consagrado  nos  obli- 
gan á  adoptar  la  primera  opinión,  es  decir,  á  considerar  las  neurofibrillas 
como  una  dispoe^ición  de  perfeccionamiento  de  las  neuronas  voluminosaf» 
disposición  extrafia  ó  por  lo  menos  no  esencial  al  oficio  conductor  de 
las  expansiones  neuronales. 

Las  razones  que  nos  han  conducido  á  este  dictamen,  son  de  dos  cla- 
ses: hechos  negativos  de  observación  y  consideraciones  de  orden  fisio- 
lógico. 

Hechos  negativos.  —  a)  Hemos  buscado  en  vano  las  fibrillas  de  Bethe 
en  muchas  neuronas  pequeñas,  como  las  empenachadas  medianas  y  pe- 
queñas, los  granos  superficiales  de  Kollikcr  (cuya  naturaleza  nerviosa 
quedó  demostrada  por  nosotros  y  Blanes)  y  los  granos  profundos  del 
bulbo  olfatorio ;  faltan  también  en  los  granos  del  cerebelo,  en  las  células 
estrelladas  superficiales  de  este  centro,  en  los  corpúsculos  del  tálamo  óp- 
tico y  cuerpo  estriado,  en  las  pequeñas  y  medianas  pirámides  cerebrales 
del  conejo,  gato  y  ratón,  en  los  diminutos  elementos  de  la  substancia  de 
Rolando,  en  los  conos  y  bastones,  células  bipolares  y  espongioblastos  de 
la  retina,  en  las  bipolares  de  la  mucosa  olfativa,  etc. 

b)  Inútil  ha  sido  también  el  empeño  puesto  por  nosotros  en  descubrir 
las  neurofibrillas  en  el  axon  de  las  fibras  nerviosas  finas,  y  sobre  todo  en 
las  arborizaciones  nerviosas  terminales  de  los  músculos  y  de  la  piel.  £1 
mismo  Bethe  confiesa  que,  á  pesar  de  sus  esfuerzos,  no  ha  podido  sor- 
prenderlas en  los  pequeños  elementos  nerviosos  del  tálamo  ni  en  los  gra- 
nos del  cerebelo.  Y  por  cierto  que  con  relación  á  éstos,  llega,  en  obsequio 
á  la  teoría,  hasta  á  dudar  de  su  naturaleza  nerviosa,  olvidando  que  el 
axon  y  dendritas  de  los  granos  cerebelosos  está  absolutamente  confirma- 
do por  los  métodos  de  Golgi  y  Ehrlich,  siendo,  por  tanto,  injustificada 


CONSIDERACIONES  CRÍTICAS  SOBRE  LA  TEORÍA  DE  A.  BETHE       107 


la  menor  vacilación  sobre  la  significación  nerviosa  de  células  cuya  mor- 
fología coincide  completamente  con  la  de  cualquiera  neurona  de  axon 
largo  (1). 

c)  Tampoco  Embden,  discípulo  de  Bethe,  ha  conseguido  revelar  neu- 
^..Cpfibrillas  en  los  conos  y  bastones,  bipolares  y  muchos  espongioblustos  de 

la  retina.  En  cambio  las  ha  encontrado,  y  nosotros  hemos  tenido  ocasión 
de  comprobarlas,  en  las  células  ganglionares  grandes,  así  como  en  los 
corpúsculos  horizontales  de  gran  talla  del  caballo.  A  iguales  resultados 
negativos  han  llegado  asimismo  con  sus  métodos  especiales  Simarro  y 
Donaggio;  y  aunque  este  último  sabio  abriga  la  esperanza  de  lograr  la 
dcmostnioión  de  las  neurofibrillas  en  lo<«  más  menudos  corpúsculos  ner- 
viosos, ello  es  que  en  las  preparaciones  exhibidas  en  el  Congreso  de  Ma- 
drid sólo  eran  visibles  aquéllas  en  neuronas  voluminosas. 

d)  Nuestros  ensayos  con  el  método  de  Simarro,  superior  al  de  Bethe 
en  capacidad  para  demostrar  las  neurofibrillas  en  pequeños  elementos, 
no  han  sido  más  afortunados  que  las  del  método  del  azul  de  toluidina. 

La  ausencia  de  fibrillas  en  las  células  de  axon  corto  y  en  muchísimas 
neuronas  pequeñas  de  axon  largo,  y  muy  particularmente  en  los  cor- 
púsculos bipolares  de  los  órganos  de  los  sentidos,  tiene,  como  fácilmente 
comprenderá  el  lector,  una  importancia  teórica  enorme,  porque  nos  en- 
seña que  las  citadas  neurofibrillas  no  forman  exclusivamente  los  cauces 
intracelulares  de  las  ondas  nerviosas. 

Se  nos  objetará  quizás  que  los  métodos  aludidos  no  son  todavía  per- 
fectos, y  que  un  nuevo  procedimiento  de  impregnación  ó  la  mejoría  de 
aquéllos  podría  permitirnos  reconocer  neurofibrillas  en  todos  los  cor- 
púsculos y  fibras  nerviosas.  Y  no  faltará  quien  añada  que  Bethe  ha  lo- 
grado colorear  alguna  vez  células  como  las  de  la  substancia  de  Rolando 
y  las  de  la  capa  molecular  del  cerebelo,  todas  las  cuales  figuran  entre 
las  de  talla  exigua.  Pero  á  eso  contestaremos:  a)  que  las  células  de  la 
substancia  de  Rolando  coloreadas  por  Bethe  no  corresponden  á  los  tipos 
más  diminutos  de  ésta,  sino  á  las  células  relativamente  voluminosas  que 
se  hallan  separando  los  islotes  de  dicha  substancia;  b)  que  tampoco  en  el 
cerebelo  se  tiñen  eventualmente  todas  las  células  estrelladas  de  la  capa 
molecular,  sino  las  estrelladas  gruesas  ó  de  cesta;  c)  que  el  hecho  por  el 
cual  inferimos  la  ausencia  de  neurofibrillas  en  los  granos  cerebelosos  y  en 
otros  pequeños  elementos,  no  es  precisamente  la  imposibilidad  de  dife- 
renciar hebras  más  ó  menos  finas,  sino  la  absoluta  incapacidad  para  fijar 
el  azul  de  toluidina,  aun  en  los  preparados  en  que  las  células  grandes 
reveíanse  intensamente  coloreada»;  d)  que  por  finas  que  se  quieran  supo- 

(1)  Yéaose  todos  Dueetros  trabajos  sobre  el  cerebelo,  y  especialmente  el  capitulo 
coDsagi'ado  á  este  centro  en  la  Textura  de  loa  centros  nerviosos^  etc.  Yol.  II,  1902. 
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ner  estas  hebras  invisibles,  no  hay  razón  para  que  no  se  trasluzcan  en  los 
preparados  de  Simarro,  donde  las  neuroíibrillas  adquieren  tono  negro  ó 
pardo,  por  la  metalización  del  bromuro  de  plata;  e)  que  sin  prueba  total 
no  estamos  autorizados  á  concluir,  del  encuentro  de  una  disposición  es- 
tructural en  una  célula  grande,  su  generalización  á  todas  las  neuronas, 
pues  nadie  ignora  que  existen  en  el  sistema  nervioso  factores  de  cons- 
trucción no  generales.  Recordaremos,  entre  otros,  el  núcleo  con  grueso 
nucléolo  central  ausente  en  los  granos  y  en  muchas  neuronas  pequeñas, 
y  los  grumos  de  Nissl,  que  parecen  constituir  un  rasgo  exclusivo  de  las 
células  de  grande  y  mediana  talla. 

En  resumen,  antes  de  formular  una  doctrina  anatomofisiológica  ge- 
neral inducida  de  la  existencia  de  neurofibrillas,  es  preciso  probar  la 
constancia  y  generalidad  de  éstas,  su  naturaleza  conductriz  y  la  incapa- 
cidad transmisora  del  espongioplasma  y  jugo  celular.  Proceder  a  prioriy 
es  decir,  sentando  desde  luego  la  esencialidad  de  la  disposición  y  su  alto 
valor  fisiológico,  para  deducir  su  necesidad  en  todas  las  células,  es  come- 
ter una  falta  de  lógica.  Lo  perentorio  es  confirmar  empíricamente  la  ge- 
neralidad de  las  neurofibrillas  para  inducir  después  su  esencialidad  y  su 
probable  significación  funcional,  utilizando  el  mí" todo  (un  poco  arries- 
gado siempre,  y  más  en  estas  materíns)  de  la  intuición  ó  adivinación 
fisiológica  sobre  la  base  de  la  comparación  con  hechos  físicos  ó  disposi- 
ciones industriales  conocidas. 

Consíderacitmeg  fisiológicas  y  morfolófficax  desfavorables  a  la  teoría  de 
Bethe. — Si  utilizando  las  enseñanzas  del  método  de  Bethe  ó  del  de  Do- 
naggio  y  de  Simarro  no  hallamos  motivo  para  inferir  la  naturaleza  con- 
ductriz exclusiva  del  filamento  intraprotoplásmico,  tampoco  hablan  en 
pro  de  esta  doctrina  los  postulados  fisiológicos  entrañados  por  la  morfo- 
logía, orientación  y  conexión  de  las  neuronas.  Hé  aquí  algunas  reflexio- 
nes de  este  género. 

a)  Si  las  neurofibrillas  de  Bethe  residieran  en  todas  las  neuronas,  tu- 
vieran su  arranque  en  las  espinas  que  brotan  de  las  dendritas,  descendie- 
ran  y  corrieran  después  á  lo  largo  de  éstas,  se  reunieran  en  el  cuerpo  ce- 
lular y  convergieran,  finalmente,  en  su  totalidad,  como  los  arroyos  en  un 
río,  en  el  cono  de  arranque  del  axon,  el  papel  conductor  de  las  fibrillas  no 
estaría  todavía  probado ;  pero  adquiriría  gran  verosimilitud,  por  armoni- 
zar perfectamente  con  lo  que  sabemos  de  la  probable  marcha  de  las  co- 
rrientes á  través  de  la  neurona.  Pero,  en  realidad,  las  cosas  no  pasnn  de 
esta  suerte  :  nacen  al  parecer  dichas  fibrillas  en  los  cabos  de  las  dendritas 
y  pasan  al  cuerpo  celular;  allí  se  toman  nuevamente  periféricas  asaltan- 
do el  arranque  de  otras  dendritas  ó  el  origen  del  axon,  que  sólo  recoge 
un  mínimo  contingente  de  dichas  hebras  y  representa,  para  estos  efectos, 
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una  ezpansióu  protoplásmica  máa.  Resulta,  por  tanto,  que  el  impulso  ce- 
lulípeto  aportado  por  las  neurofí brillas  de  una  dendrita  se  refleja  en  sen- 
tido celulífugo  al  pasar  á  las  de  otra  en  cuyo  remate  libre,  por  no  tener 
salida  (ya  veremos  que  no  hay  anastomosis  entre  las  fibrillas  y  la  red  pe- 
ricelular),  queda  aniquilado,  y  al  parecer  sin  provecho  alguno  (fig.  3,  e). 

Semejantes  vías  arciformes  puramente  intracelu lares,  son  particular- 
mente instructivas  en  la  retina,  donde  las  ha  descrito  Embden  (1)  y  com- 
probado Vogt  (2)  y  nosotros.  Impresionado  por  la  existencia  de  ellas,  aquel 
autor  se  ha  visto  obligado  á  supouer  que  la  mayoría  de  las  neurofibrillus 
de  las  células  gaugliónicas  de  dicha  membrana  no  tienen  por  misión  pro- 
pagar la  excitación  visual  al  nervio  óptico,  sino  establecer  vías  de  comu- 
nicación horizontal  al  nivel  de  la  zona  plexiforme  interna,  con  lo  que  la 
significación  espacial  y  analítica  de  las  células  visuales  vendría  á  ser  un 
fenómeno  incomprensible. 

ó)  El  método  de  Golgi  y  el  de  Ehrlich  han  revelado  la  existencia  en 
torno  de  las  neuronas  de  la  substancia  gris  de  nidos  nerviosos  formados 
por  arborizaciones  libres  de  tubos  aferentes,  que  se  ponen  en  íntimo  con- 
tacto con  el  soma  y  las  dendritas.  Como  en  ningún  caso  las  fibrillas  de 
Bethe  salen  de  la  célula  (véase  más  adelante),  no  hay  más  remedio  que 
admitir,  si  no  se  quiere  que  la  corriente  arribada  por  los  tubos  nerviosos 
quede  interrumpida  en  la  arborización,  que  la  substancia  incolorable  ó 
interfibrilar,  así  como  la  membrana,  son  capaces  de  transmitir  la  onda 
nerviosa. 

c)  Puesto  que  las  células  gaugliónicas  de  la  retina  se  ponen  mediante 
el  soma —como  nosotros  hemos  descubierto — en  relación  con  los  pies  de 
las  bipolares  de  bastones,  y  mediante  el  curso  horizontal  de  sus  dendri* 
tas  con  las  arborizaciones  aplanadas  de  las  bipolares  de  cono,  no  queda 
más  recurso  (mientras  no  se  pruebe  la  salida  de  las  neurofibrillas  y  su 
paso  al  protoplasma  de  las  bipolares)  que  admitir  la  posibilidad  de  una 
transmisión  á  distancia  y  en  sentido  perpendicular  á  dichos  filamentos. 
Igual  comunicación  transversal  y  mediata  es  preciso  aceptar  para  los 
ganglios  raquídeos,  en  donde,  según  confesión  de  Bethe,  no  existen  redes 
pericelulares  de  Golgi,  ni  ocasión,  por  tanto,  de  un  enlace  directo  entre 
las  neurofibrillas  y  los  nidos  nerviosos  perisomáticos  descritos  por  Ehrlich, 
nosotros  y  Dogiel,  con  los  dos  métodos  de  Golgi  y  Ehrlich  (fig.  3,  e,  d). 

d)  La  existencia  de  fibrillas  intraprotoplásmicas  es  una  ley  anatómica 
general  de  la  célula.  Más  ó  menos  modificados  en  su  disposición,  hilos 

(1)  Embden:  PriuitivfíbrilleDverlanf  in  der  Netzhaat.  Arch.  f»  viikros.  Anat.y  &. 
Bd.  57,  1901. 

(2)  Vogi:  NeuroL  Ceníralbl,^  1901,  p.  1061.  R.  VIL  Versamml.  mittendeotecher 
PH)xbiater  o.  Nearol.,  am,  "20  october,  1901.  Jena. 
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intraceliilarea  han  Bido  eucontr&dos  en  las  células  epiteliales  d^  la  piel, 
en  los  corpúsculos  de  pestañas,  en  el  óvulo,  en  los  elementos  hepáticos, 
en  los  gigantes  corpúsculos  del  intestino  del  Oniícut,  de  las  larvas  de  in- 
secto, etc.,  etc.,  y  á  nadie  se  le  ocurrirá  deducir  de  este  hecho  que  los 
consabidos  hilos  conítituyeo  el  obligado  camino  de  las  ondas  luminosas, 
caloríficas,  eléctricas,  mecánicas,  etc.  Lo  mismo  cabe  afirmar  de  las  fibras 
neuróglicBs  (que  para  Weigert  representan  un  aparato  de  sostén  y  re- 
lleno). Kotemos  también  que  en  las  células  donde  se  contienen  vero^- 
milmente  bilos  intra-protoplásmicos  contráctiles  (fibras  musculares  lisas 
y  eetríadas),  la  actividad  funcional  se  establece  solidaria  y  simultánea- 
mente para  todos  ellos. 


Fig.  8. — Esquema  de  la  d¡Buo8ÍciiÍD  de  las  Dpnrofibrítlas  fn  ana  célnla  Kanglionar  de 
la  retina. — A,  cnerpo  de  ia  célula  ;  a,  axon  ;  b,  dendrita  ;  c,  libraa  (jae  van  de  ddb 
dendrita  i  otra  sin  paear  por  el  cuerpo  c<>lLilar  ;  e,  expansión  terminal  de  nna  bi- 
polar de  cono  ;  d,  expansión  de  nna  bipolar  de  batitóii. 

t)  Si  las  neurofibrillasde  Bethe  fueran  el  único  aparato  conductor  de 
las  neuronas,  todas  las  disposiciones  interesantes  del  curso  de  axoues  y 
dendritas,  así  como  de  las  arboriza  clon  es  nerviosas  pericelulares,  disposi- 
ciones perfectamente  explicables  hoy  en  la  doctrina  de  los  contactos  por 
la  necesidad  de  extender  las  superficies  de  iufluenciay  asegurar  la  solida- 
>^idad  dinámica,  resultarían  absolutamente  incomprensibles,  puesto  que 
podrían  fácilmente  escusarse  con  evidente  aborto  de  protoplasma  y  tra- 
yecto de  conducción,  con  sólo  crear  enlaces  directos  entre  las  fibrillas 
nervioEas  aferentes  y  las  fibras  intraprotoplásmicas. 

f)  La  doctrina  de  la  independencia  funcional  de  las  neurofibrillas,  re- 
surrección de  una  hipótesis  poco  probable  de  Lugaro,  pugna  con  la  dis- 
po)>icióii  de  los  órganos  de  los  EeutidoB,  donde  enseSa  la  fisiología  que  Iti 
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acuidad  analítica,  ó  sensibilidad  diferencial,  corresponde  poco  más  6  me- 
nos al  número  de  neuronas  que  pueblan  la  unidad  de  espacio.  Si  cada 
neurofibrilla  condujera  una  impresión  diferente  j  se  admitieran  muchas 
de  ellas  en  los  conos  j  bastones  bipolares,  células  acústicas,  corpúsculos 
sensitivos  de  la  piel,  etc.,  la  sensibilidad 
diferencial  sería  enormemente  mayor  que 
la  revelada  por  las  experiencias  fisioló- 
gicas. 

ff)  Hay  disposiciones  de  la  porción  ini- 
cial de  los  axones  inconciliables  con  la 
hipótesis  de  la  conducción  independien- 
te de  las  neurofibrillas,  y  que  en  cambio 
armonizan  perfectamente  con  el  supuesto 
de  la  conductibilidad  integral  del  soma  y 
axon.  Refiéreme  á  los  arcos  descritos  por 
los  axones  de  muchas  células  cerebrales 
(pirámides  cerebrales  pequeñas  ó  granos, 
células  de  la  substancia  gris  central  del 
cerebro  medio,  etc.). 

Supongamos  el  doble  arco  nervioso  de 
un  grano  cerebral  (fig.  4,  b).  En  el  supues- 
to de  las  neurofibrillas  con  capacidad  para 
conducir  separadamente,  resultaría  que 
un  número  considerable  de  estos  filamen- 
tos traza  una  gran  revuelta^  alargando  y 
complicando  sin  utilidad  ninguna  el  iti- 
nerario (ój, 

£n  cambio,  si  admitimos,  conforme 
hemos  expuesto  en  otro  lugar,  que  el 
axon  funciona  como  una  unidad  fisioló- 
gica, creciendo  (cual  ocurre  en  los  con- 
ductores eléctricos)  su  resistencia  al  paso 
de  las  ondas,  conforme  disminuye  su  diá- 
metro, las  citadas  paradógicas  revueltas 
concíbense  bien,  por  la  utilidad  que  re- 
sultaría de  ahorrar  camino  á  los  con- 
ductores finos  amedulados,  es  decir,  á  las  colaterales  iniciales  del  axon. 

h)  £u  prueba  de  la  independencia  fisiológica  de  las  neurofibrillas,  cita 
Bethe  sus  experimentos  en  el  Carcinus  manas^  de  los  cuales  resulta  que 
la  función  conductriz  de  las  fibras  nerviosas  y  del  neuropilo  ganglionar 
se  mantiene  después  de  la  separación  del  cuerpo  de  la  neurona,  Pero  el 


Fig.  4.  —  Esquema  de  la  dispoBÍ- 
cióD  de  las  neurofíbrillab  en  una 
pirámide  pequeña  (grano)  del 
ctrebru. — A, cuerpo  celular;  a, 
axon  ;  b^  colaterales  arciformes 
recurrentes  ;  dy  colaterales  des- 
cendentes ;  c,  continuación  del 
axon  hacia  la  substancia  blan- 
ca ;  «,  fibras  que  van  de  una 
dendrita  á  otra. 
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sabio  de  Estrasburgo  olvida  dos  cosas:  a)  que  este  experimento,  si  auto- 
riza á  suponer  que  el  soma  no  es  necesario  para  la  transmisión  del  im- 
pulso nervioso  en  ciertas  neuronas,  cuyas  dendritas  proceden  de  la  ex- 
pansión principal  ó  axon,  no  demuestra  que  las  fibrillas  de  cada  conduc- 
tor funcionen  separadamente  y  contraigan  especiales  conexiones  ;  b)  que 
nadie  ha  sostenido  hasta  hoy  integramente  la  doctrina  de  la  unidad  fisio- 
lógica de  la  neurona,  en  el  sentido  de  que  una  corriente  recogida  por  una 
de  sus  dendritas,  se  propague  integramente  tanto  al  soma  como  á  todas 
las  expansiones  protoplásmicas  y  nerviosas.  Semejante  opinión  implicaría 
el  abandono  de  la  teoria  de  la  polarización  dinámica,  postulado  fisioló- 
gico inevitable  de  la  morfologia  y  conexiones  neuronales.  Porque,  en 
efecto,  si  en  una  célula  de  Purkinje,  ó  pirámide  cerebral,  la  corriente 
recibida  por  el  soma  ó  dendritas  básales  debiera  recorrer  la  totalidad  de 
la  arborización  dendritica,  fuera  necesario  admitir  la  posibilidad  de  una 
doble  marcha  celulifuga  y  celulípeta  en  las  expansiones  protoplásmicas. 
La  exclusión  del  soma  del  cauce  ¡)rincipal  de  conducción  de  las  corrien- 
tes á  través  de  la  neurona  afecta  tan  poco  á  la  doctrina  clásica  sobre 
la  individualidad  anatomofisiológica  de  la  célula  nerviosa,  que  precisa- 
mente nosotros  (según  hace  notar  van  Gehuchten),  independientemente 
de  Bethe  y  basándonos  en  consideraciones  sobre  la  morfología  neu  roñal 
y  las  caprichosas  variaciones  del  curso  y  origen  del  axon,  fuimos  condu- 
cidos también  á  la  conclusión  de  que  no  siempre  el  impulso  nervioso  ne- 
cesita, antes  de  asaltar  el  cilindro- eje,  recorrer  el  soma  ó  protoplasma 
perinuclear  (1).  En  realidad,  la  unidad  de  función  sólo  es  defendible  para 
las  células  nerviosas  bipolares  ó  mouopolares,  provistas,  como  es  sabido, 
de  una  solo  dendrita  de  recepción  ;  las  neuronas  multipolares  que  se  ha- 
llan asociadas,  mediante  articulaciones  separadas,  con  varias  categorías 
de  fibras  nerviosas  aferentes,  constan  verosímilmente  de  tantos  cauces 
separados  hacia  el  axon  cuantos  son  los  impulsos  específicos  recibidos. 
Por  consiguiente,  la  individualidad  fisiológica,  aceptada  en  este  sentido 
restringido,  no  puede  referirse  al  cuerpo  celular  y  aparato  dendrítico, 
sino  al  axon,  el  cual  parece  recibir  y  transmitir  por  todo  su  grueso  (en 
tanto  no  se  pruebe  la  capacidad  conductriz  exclusiva  de  las  neurofibri- 
lias)  la  onda  recolectada  por  el  soma  ó  por  cualquiera  de  las  prolonga- 
ciones protoplásmicas. 

Decidido  á  romper  contra  todos  los  fundamentos  de  la  doctrina  de  las 
neuronas,  ha  tratado  también  Bethe  en  un  estudio  reciente  (2)  sobre  la 

(1)  Cajal :  Leyes  de  la  morfología  y  dinamismo  de  )a  célula  nerviosa.  Bev,  trim. 
microgr.  Vol.  II,  1897. 

(2)  Relación  hecha  en  el  Congreso  de  neurólogos  y  alienistas  en  Baden-Baen, 
)901.*UDa  relación  detallada  se  ha  publicado  en  el  Neurologischet  CeníralbL^  1901, 
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degeneración  de  los  tubos  nerviosos  seccionados,  de  arrebatar  al  cuerpo 
celular  la  tan  probada  función  trófica  sobre  las  expansiones.  En  este  tra- 
bajo, en  el  cual  se  juzgan  con  un  desenfado  extraordinario  las  observa- 
ciones neurogénicas  y  anatomo-patológicas  exactas  de  estos  veinte  últi- 
mos años,  y  se  vuelve  atrevidamente  á  doctrinas  definitivamente  refuta 
das  y  abandonadas,  se  enuncian  estas  proposiciones : 

1.*  El  cabo  periférico  de  un  nervio  cortado  se  regenera  por  sí,  inde- 
pendientemente del  extremo  central  y,  por  tanto,  de  la  célula  de  origen. 

2.^  El  axon  consta  de  fibrillas  procedentes  de  varias  células,  afirma- 
ción contraria  al  dictamen  de  Kupfier,  His,  nosotros  y  Lenhossék,  con- 
firmado por  numerosos  sabios,  los  cuales  han  demostrado  que  el  axon 
representa  la  expansión  principal  de  un  solo  corpúsculo  nervioso. 

A  la  primera  aserción  nada  contestaremos  por  ahora,  pues  no  hemos 
terminado  aún  los  estudios  experimentales  á  que  hemos  sometido  la  cues- 
tión. Haremos  notar,  sin  embargo,  que  los  autores  que  han  tratado  de 
confirmar  recientemente  los  estupendos  descubrimientos  de  Bethe,  los 
declaran  errores  de  interpretación.  Véase,  por  ejemplo,  el  trabajo  de 
E.  Munzer  (1)  y  las  opiniones  expuestas  en  la  discusión  habida  en  el  úl- 
timo Congreso  de  neurólogos  y  alienistas  de  Baden-Baden  (2). 

Para  refutar  la  segunda,  nos  bastará  recordar  que  hace  muchos  años 
nosotros  y  Lenhossék  hemos  sorprendido  con  entera  claridad,  en  prepa- 
raciones del  cromato  de  plata  del  embrión  de  pollo  de  dos  á  cinco  días, 
el  crecimiento  del  axon  de  los  neuroblastos  y  su  continuación  individual 
con  tubos  funiculares  y  radiculares.  En  preparaciones  afortunadas,  hasta 
hemos  llegado  á  seguir  todas  las  transiciones  del  axon  radicular,  desde 
el  momento  en  que  se  inicia  hasta  su  total  crecimiento  y  terminación  en 
los  músculos  (3). 

II. — La  red  pericelular  de  Golgi  no  es  de  naturaleza 

NERVIOSA 

Una  de  las  cosas  que  mejor  coloread  método  de  Bethe,  es  cierta  reti- 
culación fina,  generalmente  plana,  de  aspecto  homogéneo,  que  rodea  el 
cuerpo  celular  y  las  gruesas  dendritas,  y  la  cual  aparece  de  ordinario  en 
los  preparados  en  que  no  es  posible  impregnarlas  neurofibrillas.  Esta  re- 

(1)  E.  htunzer :  Giebt  es  eine  autogeDetische  Regeneraiion  de  Nervenfasero?  Ein 
Beitrag  zar  Lehre  vom  Neuroo.  Neurol.  Centralbl.^  1902,  p.  1090. 

(2)  XXVI  WaDdewerBamnilnDg  der  SeidweBtdeutschen  Neurologen  iind  Irrenárz- 
te  zn  Badén  Badén,  an  8  a  9  junio  1901. 

(3)  Véase  nueetra  obra  sobre  la  Tea-tura  de  loa  centros  nerviosos^  voL  I.  Histoge- 
nesis  medniar,  pág.  513  y  siguieuteB,  y  tíg.  191. 

S 
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ticulaciÓD,  entrevista  por  nosotros  hace  muchos  años,  ha  sido  perfecta- 
mente descrita  por  Golgi  y  confirmada  después,  con  ayuda  de  diversos 
procedimientos  tintóreos,  por  Bethe  (método  del  azul  de  toluidina  sobre 
preparaciones  tratadas  por  el  ácido  clorhídrico  y  amoníaco),  por  nosotros 
(método  de  Ehrlich  modificado),  por  Donaggio  (método  desconocido), 
por  Simarro  (método  del  bromuro  argéntico),  por  Meyer  (método  de 
Ehrlich  modificado),  por  Veratti,  Auerbach,  Held  y  otros. 

La  referida  red  pericelular  ha  sido  muy  diversamente  interpretada. 
Golgi  (1),  su  descubridor,  sostiene  que  no  es  nerviosa,  reputándola  como 
un  armazón  especial  aislador,  especie  de  refuerzo  pericelular  de  neuro* 
keratina.  Nosotros  (2),  que  confirmamos  su  existencia  en  cortes  cerebra- 
les coloreados  por  el  método  de  Ehrlich,  hicimos  notar  su  absoluta  falta 
de  continuidad  con  las  arborizacioncs  nerviosas  pericelulares  y  su  íntima 
aplicación  á  la  membrana,  de  la  que  representa  acaso  una  reticulación 
de  estructura  ó  quizá  el  contorno  del  espongioplasma  accidentalmente 
impregnado. 

Contra  la  naturaleza  de  la  red  de  Golgi  se  pronuncia  también  Donag- 
gio (3)  y  sobre  todo  Held,  que  ha  publicado  recientemente  un  minucio- 
so análisis  de  dicho  retículo  pericelular.  Según  este  sabio  (4),  en  tomo 
de  las  neuronas  existirían  dos  cosas :  los  nidos  pericelulares  descubiertos 
por  nosotros,  y  que,  en  su  sentir,  constituyen,  en  sus  más  delicadas  rami- 
llas, una  verdadera  rejilla  íntimamente  soldada  al  protoplasma,  y  In  red 
de  Go/ffi,  idéntica  á  la  descrita  por  Bethe  y  Meyer,  y  la  cual  representa 
una  especie  de  armazón  ucuróglico  en  continuación  con  las  fibras  neuró- 
glicas  de  la  substancia  gris  y  blanca  y  de  ciertos  anillos  que  estrangulan 
los  tubos  nerviosos  (Glyassnurring  de  este  autor).  Las  verdaderas  ra- 
mificaciones nerviosas  no  tendrían  que  ver  nada  con  el  retículo  de  Golgi, 
en  cuyas  mallas  residen  precisamente  los  pies  ó  bulbos  terminales  de  las 
fibrillas  del  nido  nervioso  pericelular  (pies  terminales  ó  acúmulos  de 
neuro  somas  de  Held). 

Por  su  parte,  Simarro  (5)  muéstrase  reservado  sobre  la  significación 
del  consabido  retículo,  reconociendo,  sin  embargo,  su  carácter  no  nervio- 

(1)  C.  6^o/<7t;  Intorno  alia  Btrnttara  delle  cellule  nervose.  Bolletino  della  Sociéta 
medic(hchirurgica  di  Pavía,  LeJ.  19.  1898. 

(2)  S.  R,  Cajal :  La  red  superficial  de  las  célalas  iiervioBas  cerebrales.  Rev,  tri» 
meatral  micrográfica^  tomo  III,  1898. 

(8)  Donaggio :  Rivista  sperimentale  di  Freniatria,  Vol.  24,  fascic.  2,  8  y  4,  1898 
á 1899. 

(4)  H.  Held:  Ueber  den  Bau  der  granen  and  weiesen  Snbtitanz.  Arch,  f.  Anat. 
u.  PhysioL  Anat.  Abiheil.  1902. 

(5)  Simarro :  Nuevo  método  histológico  de  impregnación  por  las  salea  fotográficas 
de  plata.  Hev.  trimeslral  microgr,^  tomo  V,  1900. 
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so  é  inclinándose  á  estimarlo  algo  así  como  el  conjunto  de  los  intersticios 
de  un  mosaico  superficial  de  escamillas  ovoideas. 

En  cambio,  Bethe  (1),  Níssl  (2)  y  Meyer  (3),  sostienen  la  naturaleza 
nerviosa  del  mencionado  retículo  superficial  y  su  continuación  con  las 
arborizaciones  nerviosas  pericelulares. 

La  opinión  de  Bethe,  portaestandarte  de  la  nueva  hipótesis  reticular 
é  inventor  de  un  método  especial  de  teñido  que  impregna  con  gran  se- 
lección la  red  de  Golgi,  merece  una  exposición  algo  detallada.  Según 
este  autor,  existirían  en  el  espesor  de  la  substancia  gris  cuatro  clases  de 
redes  nerviosas :  1.*,  la  red  pericelular  fina  ó  de  Golgi,  formada  de  tra- 
béculas  delicadas,  perfectamente  coloreables  por  el  azul  de  toluidina,  ex- 
tendidas tanto  por  el  soma  como  por  las  dendritas,  aunque  nunca  por  el 
axon;  2.*,  redes  de  Golgi  de  trabéculas  gruesas,  residentes  sobre  ciertos 
elementos,  tales  como  las  células  de  Punkinje,  etc. ;  3.^  redes  intersticiales 
de  la  substancia  gris,  de  mallas  angostas,  confinadas  en  aquellos  parajes 
donde  convergen  dendritas  y  arborizaciones  nerviosas  (placas  ó  gloméru- 
los  cerebelosos,  glomérulos  olfativos,  muchos  puntos  de  la  substancia  gris 
de  la  médula,  bulbo,  cerebro,  etc.);  4.%  redes  de  anchas  y  de  gruesas 
mallas  (Fuilnefze)  residentes  tanto  en  la  substancia  gris  como  en  la  blan- 
ca, pero  de  naturaleza  artificial. 

La  red  de  Golgi  ó  pericelular  fina  se  pondría  en  continuación  hacia 
el  interior  de  la  célula  con  las  ueurofi brillas,  y  hacia  el  exterior  con  las 
fibras  nerviosas  aferentes  y  la  red  angosta  de  la  substancia  gris,  que  ven- 
dría á  ser  el  lazo  de  unión  de  muchos  —  acaso  de  todos  —  los  retículos 
de  Golgi*  En  resumen,  las  fibrillas  nerviosas  terminales  desprendidas 
de  un  tubo  aferente  de  la  substancia  gris,  se  continuarían  primeramen- 
te con  las  redes  de  Golgi  é  intersticiales  angostas,  pasarían  después  al 
cuerpo  celular,  convirtiéndose  en  neurofibrillas,  y  saldrían  de  la  neuro- 
na con  el  axon,  para  continuarse  indefinidamente  con  redes  intersticia- 
les y  de  Golgi  de  centros  nerviosos  próximos  ó  lejanos.  No  dice  el  autor 
si  esas  redes  existen  también  en  las  terminaciones  periféricas  sensitivas  y 
motrices  ó  en  los  aparatos  nerviosos  sensoriales  complicados. 

Ya  comprenderá  fácilmente  el  lector  que,  con  tan  singular  concepción 
de  la  estructura  de  la  substancia  gris,  volvemos  nuevamente  á  la  olvida- 
da teoría  de  Gerlach,  con  la  diferencia  de  que  en  ésta  los  extremos  de 

(1)  A.  Bethe :  Ufber  die  Neorofibrillen  in  der  Ganglienzellen  von  Wirbelthieren 
und  ihre  Beziehungen  in  den  Golginetzen.  Arch,  f.  mikroe.  Anat.y  &.  Bd  55, 1900. 

(2)  Nissl :  Nervenzellen  und  grane  Subetanz,  Mujuchener  med.  Wochenachrift, 

1899. 
(8)  S,  Meyer  :  Ueber  céntrale   Neuritenendigungen.    Arch.  f.  mikros,  Anat. 

BJ.  54,  1899. 
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las  dentritas  participaban  directamente  en  la  red,  mientras  que  en  la  de 
Bethe  son  las  neurofibrillas  6  fibras  elementales  del  protoplasma  las  que 
constituyen  la  reja  intersticial  ó  intercelular. 

Toda  localización  precisa  de  focos  nerviosos,  y  todo  cauce  individual  ó 
separado  á  través  de  la  substancia  gris,  quedan,  por  ende,  suprimidos  ó 
gravemente  comprotnctidos.  Un  jtunrcticuhtrismo^  especie  de  océano 
donde  desaguan  las  corrientes  nerviosas  y  se  confunden  todos  los  cauces, 
viene  á  reemplazar  a  la  luminosa  doctrina  de  las  neuronas  y  de  las  cone- 
xiones por  contacto,  esterilizando  la  obra  magna  de  treinta  años  de  ob- 
servaciones precisas. 

Y  aunque,  para  evitar  esta  anárquica  difusión  de  las  corrientes,  con- 
traria en  principio  á  la  bien  demostrada  doctrina  de  las  localizaciones, 
Bethe,  en  reciente  trabajo  (1),  admite  la  existencia  de  colonias  6  grupos 
de  células  unidos  entre  sí  por  neurofibrillas,  así  como  con  series  especia- 
les de  neuronas  periféricas  ó  sensoriales,  esta  nueva  concepción  es  una 
hipótesis  que  no  puede  hallar  apoyo  alguno  en  las  revelaciones  del  mé- 
todo del  neurólogo  de  Estrasburgo. 

Para  que  la  extraña  concepción  de  Nissl  y  Bethe  se  abra  paso  y  ocupe 
un  lugar  cualquiera  en  la  ciencia,  es  necesario  olvidar — como  lo  hacen 
estos  autores,  con  una  snns  fnqon  admirable — miles  de  descubrimientos 
clarísimos,  terminantes,  fácilmente  comprobables  y  admirablemente  ar- 
mónicos con  las  conquistas  realizadas  de  consuno,  en  estos  últimos  lus- 
tros, por  la  fisiología,  la  embriología,  la  histv;genia  nerviosa  y  la  anato- 
mía y  fisiología  patológicas.  A  la  puerta  de  esta  novísima  y  audaz  histo- 
logía, debiera  escribirse  el  lema  del  infierno  del  Dante:  uLasctati  ngni 
itfieranza.  Vosotros,  los  que  llenos  de  fé  en  la  cognoscibilidad  de  la  na- 
turaleza pasáis  la  vida  asomados  al  ocular  del  microscopio,  sabed  que 
perseguís  una  quimera:  el  sistema  nervioso  es  tan  impenetrable  como  la 
cosa  en  sí  de  Kant]>. 

Este  artificioso  castillo  de  naipes,  levantado  por  Bethe  y  Nissl,  des 
cansa  en  puras  suposiciones  que  no  soportan  la  crítica  más  superficial. 
Todo  autor  que  serenamente  y  sin  prejuicios  estudie  la  cuestión,  acu- 
diendo al  examen  de  las  preparaciones  del  método  de  Bethe,  verá  inme- 
diatamente que  los  dos  hechos  fundamentales  en  que  su  teoría  se  apo- 
ya— unión  de  la  red  de  Golgi  con  las  neurofibrillas  y  arborizaciones  ner- 
viosas, y  naturaleza  nerviosa  de  esta  red  —  son  absolutamente  inobser- 
vables. 

A  guisa  de  pruebas,  alega  Bethe  las  siguientes  suposiciones:  1.*,  que 

(1)  Cornil iiicación  de  Bethe  al  XXVI  WauderwersftmmluDgdeB  Sndwerden techen 
Nenrolofireii  and  Irrenárzto  zu  Badén- Badén  an  8  a.  9  juni  1901.  NeuruU  Cetitralbl", 
1901. 
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en  algún  caso  raro  —  en  que  la  casualidad  6  el  error  no  están  exclui- 
dos—  Be  puede  sorprender  el  paso  de  las  neurofi brillas  y  fibras  nerviosas 
en  la  red  de  Golgi;  2.',  que  ésta  representa  una  disposición  nerviosa, 
como  parece  indicarlo  el  hecho  de  que  allí  donde  existen  arborizacíones 
nerviosas  (alrededor  de  las  células  de  Purkinje,  placas  cerebelosas,  glo- 


Fig.  5.— Dendrita  rodeidi  de  non  red  peric«lalar  de  BeLhe,  y  retlcDlo  de  U  eiibatan- 
ci«  gris.  Médula  del  coiipjo.  Prixedi miento  de  Bethe.  —  A,  red  de  Oolgi ;  B,  oen- 
rotibrillHa  jaDiHH  dirigidnH  hacia  la  superficie  celular ;  D,  tubo  uervioto  niednlado', 
a,  b,  reil  ínterelicial  de  la  tobstaacia  gríB  continuNda  con  la  de  Uolgi ;  d,  dendritas. 

méruloB  olfativos,  etc.),  se  descubreu  también  reticulacionee  groseras', 
aoalogas  á  las  redes  de  Golgi;  .S.»,  que  Meycr  y  Held  parecen  haber  sor- 
prendido la  continuación  del  retículo  pericelular  con  tubos  nerviosos. 

Numerosas  objeciones  pueden  oponerse  á  los  asertos  del  sabio  de  Stras- 
burgo  y  á  los  fundamentos  de  su  teoría.  Aquí  nos  limitaremos  á  los  más 
esenciales : 
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1.°  Nuestros  reiterados  esfuerzos  por  sorprender  un  solo  caso  evidente 
de  continuación  entre  la  red  pericelular  y  las  neurofibrillas  han  sido  va- 
nos. Ambas  cosas  son  absolutamente  independientes,  no  contrayendo  con- 
tacto por  impedírselo  la  membrana  celular  y  una  capa  ó  limbo  claro  de 
protoplasma  superficial,  perfectamente  apreciable  en  el  enfoque  ecuato- 
rial, con  el  1*40  de  Zeiss.  Naturalmente,  esta  observación  sólo  puede 
efectuarse  en  aquellos  pocos  casos  en  que,  según  hace  notar  Bethe,  han 
sido  simultáneamente  impregnados  la  red  superficial  y  las  neurofibrillas, 
porque  de  ordinario,  la  coloración  de  estas  dos  partes  se  verifica  en  pre- 
paraciones diferentes,  acusando  fases  ó  estados  diversos  de  la  reacción. 
(Véase  la  fig.  5,  A,  B). 

Iguales  resultados  negativos  han  obtenido  también,  á  este  respecto.  Si- 
marro,  Donaggio  y  Held  con  sus  respectivos  métodos. 

2.®  Tampoco  es  posible  comprobar  nunca  el  paso  á  la  red  de  Golgi  de 
una  fibra  nerviosa  terminal.  Como  luego  veremos,  el  método  de  Bethe  no 
colorea  las  arborizaciones  nerviosas,  ni  puede,  por  consiguiente,  suminis- 
trarnos, á  este  respecto,  ninguna  enseñanza  positiva. 

3.^  Siendo  ineficaz  la  reacción  molíbdica  de  Bethe  para  impregnar 
plexos  nerviosos,  compréndese  que  las  figuras  de  éste  relativas  á  parajes 
donde  penetran  y  se  dividen  fibras  nerviosas,  sean  inciertas  y  presenten 
las  arborizaciones  nerviosas  terminales  poco  más  ó  menos  como  la  presen- 
taría un  corte  fino  teñido  con  carmín  ó  hematoxilina.  En  realidad,  las 
groseras  apariencias  reticuladas  descritas  por  dicho  autor  en  las  placas  ó 
glomérulos  cerebelosos  de  la  capa  de  los  granos,  en  los  plexos  que  rodean 
las  células  de  Purkinje,  etc.,  representan  simplemente  nuestras  arboriza 
cienes  varicosas  pericelulares  (cestas  de  las  células  de  Purkinje,  arbori- 
zaciones musgosas  y  ramillas  digitiformes  de  los  granos),  incompletamen- 
te presentadas  y  defectuosamente  teñidas  (1). 

En  este  y  en  otros  ejemplos,  Bethe  ha  confundido  dos  cosas  muy  di- 
ferentes :  las  redes  de  Golgi,  que  no  se  ven  nunca  en  las  células  de  Pur- 
kinje—  como  el  mismo  Golgi  ha  hecho  notar  —  y  los  plexos  nerviosos 
protoplásmicos  que  nada  tienen  que  ver  con  aquéllas.  Siendo,  por  tanto, 
órganos  diferentes  los  nidos  pericelulares  y  las  redes  de  Golgi,  la  obser- 
vación eventual  de  la  entrada  en  aquéllos  de  tal  cual  fibra  nerviosa,  no 
puede  servir  de  argumento  probatorio  de  la  naturaleza  nerviosa  del  re- 
tículo pericelular. 

4.*  A  pesar  del  dicho  de  Bethe,  es  inexacto  que  Held  y  Meyer  hayan 
visto  penetrar  fibras  nerviosas  en  la  red  de  Golgi.  Así,  Held  rechaza  for- 

(l)  Bethe  parece  desconocer  que  los  plexos  DerviosoB  que  dibnja  en  dícbos  para 
jes  fueron  descnbiertoB  por  nosotros  hace  machos  años  j  considerados,  en  virind  de 
preparaciones  clarísimas  é  irreprochables,  como  arborizaciones  nerviosas  terminales. 
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malmente  este  supuesto,  afirmando  terminantemente  que  sus  rejillas  ner- 
viosas pericelulares  (nuestros  nidos  nerviosos)  no  tienen  que  ver  nada 
con  la  red  de  Golgi,  la  cual  representa  un  armazón  dependiente  de  la 
neuroglia  de  la  substancia  gris.  En  cuanto  á  Meyer,  es  verdad  que  admi- 
te dicha  conexión,  pero  no  hay  más  que  ver  sus  figuras  tomadas  de  prepa- 
rados del  azul  de  metileno  (iguales  en  el  fondo  á  las  reproducidas  en 
nuestro  trabajo  sobre  las  redes  de  Golgi),  para  persuadirse  de  la  inde- 
pendencia absoluta  de  las  redes  de  Golgi.  Sólo  en  un  dibujo  reproduce 
una  fibra  aferente,  que  bien  pudiera  constituir  un  azar  ó  caso  anormal, 
explicable  quizás  por  la  adherencia  accidental  á  la  periferia  celular  de  un 
fino  axon  de  paso,  ó  mejor  por  haber  tomado  un  repliegue  del  retículo 
como  tubo  nervioso  aferente  (fig.  6,  a).  Debemos  declarar,  además,  que 
hemos  estudiado  atentamente  las  redes  coloreables  por  el  método  de  Me- 
yer  (análogo  en  el  fondo  á  nuestro  procedimiento  del  azul  de  metileno, 
puesto  que  impregna  las  mismas  cosas),  y  jamás  hemos  logrado  vislumbrar 
la  entrada  en  el  retículo  de  una  arborización  nerviosa. 

También  Auerbach  (1),  valiéndose  de  un  método  especial,  dice  ha- 
ber reconocido  la  llegada  á  la  red  pericelular  de  arborizaciones  nervio- 
sas ;  pero,  según  hace  notar  Held,  las  figuras  de  aquel  autor  demuestran 
que  no  es  la  red  de  Golgi  la  vista  por  él,  sino  la  red  de  nuestros  nidos 
pericelulares,  incompletamente  teñidos. 

Disposiciones  semejantes  han  sido  también  figuradas  por  Veratti  (2). 

5.®  La  red  de  Golgi  no  se  parece  en  nada  á  nuestros  nidos  pericelula- 
res. En  ella  aparecen  trabéculas  de  espesor  uniforme  que  limitan  una 
malla  redondeada,  regular,  en  donde  es  imposible  ver  un  tallo  grueso, 
de  cuya  ramificación  procedan  los  demás  (figs.  6  y  7). 

El  argumento  de  Bethe  de  que  el  método  de  Golgi  y  Ehrlich  dejan 
de  colorear  las  últimas  ramificaciones  de  las  fibras  nerviosas  y,  por  con- 
siguiente, las  redes  pericelulares,  no  es  valedero :  1.^  porque^  insistiendo 
en  el  empleo  de  estos  reactivos,  lógranse  preparaciones  en  donde  los  ni- 
dos nerviosos  pericelulares  aparecen  más  ricos  todavía  en  ramillas  que 
las  mismas  redes  de  Golgi ;  2.^,  porque  los  filamentos  finos  de  los  referi- 
dos nidos  nerviosos  impregnados  por  nosotros  en  el  foco  de  Deiters,  nú- 
cleo rojo,  cuerpos  geniculados,  lóbulo  inferior  del  núcleo  acústico  ven- 
tral, glomérulos  cerebelosos  y  olfatorios,  infinidad  de  células  de  la  cor- 
teza cerebral  del  hombre  y  mamíferos,  etc.,  afectan  á  menudo  mucha 

(1)  L.  Auerbach:  Farbiing  für  AxeDCjlioder  tiud  ihre  EmdbáamcheD.  Neurol. 
Centralbl ,  1897. 

—  Véase  también  :  Monatschr.  /*.  Psychatrie  und  Neurologie,  Bd.  VI,  n.*  8,  1899. 

(2)  Veratti  :  8a  alcane  particalaríta  di  struttnra  des  centrí  acustici  oei  mammife- 
ri.  Pavía,  1900. 
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más  delicadeza  que  los  groseros  trabéculos  de  la  red  de  Golgi  é  intersti- 
cial de  la  substancia  gris,  disponiéndose  además,  no  en  capa  delgada, 
como  ocurre  en  el  retículo  perisomático,  sino  en  varios  planos  ó  plexos 
superpuestos.  La  extraordinaria  delicadeza  de  los  filamentos  revelados 
por  el  cromato  de  plata  es  tal,  que  en  ciertas  células  de  axon  corto  del 
cerebro  humano  (nuestras  neuronas  enanas  y  bipenachadas),  se  toca  ya  el 
límite  del  poder  resolutivo  de  los  mejores  objetivos  apocromáticos  (1); 
3.",  en  fin,  el  método  de  Golgi  y  de  Ehrlich  colorean  las  espinas  6  finísimos 
apéndices  colaterales  de  las  dendritas  (cuyo  diámetro  en  su  origen  no 
pasa  de  O'l  de  miera),  apéndices  que  el  procedimiento  de  Bethe  no  im- 
pregna ni  poco  ni  mucho  ;  de  modo  que,  en  realidad,  el  reparo  de  im- 
perfección analítica  enderezado  por  Bethe  al  método  de  Golgi  y  Ehrlich, 
puede  dirigirse  con  mucha  más  justicia  y  exactitud  al  del  azul  de  tolui- 
dina  y  molibdato  aplicado  por  aquél. 

6.®  Si,  como  defiende  Bethe,  las  neurofibrillas  proceden  de  la  red  de 
(^^^gí>  7  ^^  S6  continúa  con  las  ramas  nerviosas  pericelulares,  ¿de  dónde 
vienen  aquéllas  en  los  corpúsculos  que,  cual  los  gangliónicos  de  la  reti- 
na (Embden,  Cajal)  y  los  ganglionares  raquídeos  (Bethe),  carecen  de  re- 
tículum  superficial?  (2).  En  este  punto  la  teoría  queda  incompleta,  siendo 
forzoso  reconocer  que,  por  lo  menos  en  algunas  vías  nerviosas  (órganos  de 
los  sentidos),  las  neurofibrillas  son  independientes  de  redes  superficiales, 
comenzando  por  cabos  libres  en  las  dendritas  y  el  soma,  y  concentrándose 
en  la  prolongación  funcional;  pero  esto,  ¿no  sería  abandonar  la  doctrina 
de  la  continuidad  del  filamento  conductor  elemental  y  retomar  en  cierto 
modo  á  la  teoría  del  contacto? 

7.°  Cuando  en  vez  de  colorear  el  retículo  por  el  método  de  Bethe  se 
impregna  por  el  de  Ehrlich  (fijador  al  molibdato),  aparece  perfectamen- 
te liso  por  sus  dos  caras,  íntimamente  soldado  á  la  membrana  (lo  que 
explica  nuestra  antigua  opinión  compartida  con  Donaggio  acerca  de  la 
posición  intracelular  de  la  red),  sin  enlace  alguno  con  hilos  protoplásmicos 
interiores,  ni  con  arborizaciones  nerviosas  terminales.  En  él  jamás  desta- 
ca un  trabéculo  espeso  capaz  de  ser  interpretado  como  el  trayecto  ter- 

(1)  VéaDse  nuestros  tCstudioB  sobre  la  estructura  de  la  corteza  cerebral.  Rev.  trim, 
microgr.^  vol.  IV,  V  y  VI. 

(2)  Embdeo,  en  su  citado  trabajo  sobre  la  retina,  no  dice  una  palabra  de  las  redes 
de  Golgi,  ni  parece  considerarlas  como  necesario  anillo  en  la  cadena  de  la  condnccióii 
vÍBual.  Sin  embargo,  Vogt  afirma  haberlas  visto,  aunque  muy  finas  y  delicadas,  en 
torno  de  alguna  célula  ganglióuica  de  esta  membrana.  Pero  todos  nuestros  esfuerzos 
para  descubrirlas  han  sido  baldíos.  De  todos  modos,  que  existan  ó  no  ebtas  redes,  la 
dificultad  subsiste  por  la  ausencia  de  fibras  nerviosas  aferentes  ramificadas  en  torno 
de  las  células  gangliónicas,  y  capaces,  en  el  sentido  de  la  hipótesis  de  Bethe,  de  con- 
tinuarse con  la  supuesta  red  superficial. 
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tninal  de  una  fibra  nerviosa.  Ed  cambio,  ulguna  vez  pueden  sorprenderse 
repliegues  que  á  un  examen  superfíciHl  pudieran  pasar  por  fibras  aferen- 
tes; acaso  Meyer  ha  cometido  este  error  (fig.  6,  a). 

8."  Finalmente,  si  la  opinión  sustentada  por  nosotroB  necesitara  de  la 
sugestión  de  la  autoridad,  nosotros  invocaríamos  en  su  apoyo  la  del  mis- 
mo Bethe,  el  cual,  a!  tratar  de  In  continuidad  de  la  red  con  fibras  ner- 
viosas, hace  tales  reservas  y  distingos,  habla  con  tal  insistencia  de  la  im- 
posibilidad de  excluir  causas  de  error  (arrugas  y  retracciones  accidentales, 
superposiciones  simuladoras  de  continuidades,  etc.),  que  el  lector  acaba 


Fig.  6. —  Célnlu  de  axon  corlu  de  la  corteza  cerehral  del  conejo.  Método  de  Ehrlich 
sigo  modificado.  —  A,  célala  grande  ;  B,  célula  peqnefi»  ;  a,  repliegneB  de  la  red 
que  piied«n  pasar  erróneamente  por  BbruH  uerviosas  ;  ¿,  aaillou  polares  faerte me Dt« 
tefiiJoB  -,  e,  espinaH  nacidas  en  ingolo  recto. 

por  preguntarse  al  el  sabio  de  Strasburgo  está  persuadido  de  la  tesis  que 
defiende,  si  quizás  su  buen  sentido  crítico  no  habrá  sido  arrastrado  á  las 
declaraciones  rotundas  y  á  las  actitudes  resueltas  por  la  impaciencia  de 

algunos  discípulos  tan  entusiastas  como  inconsiderados 

Hasta  en  las  conclusiones  mismas  de  su  trabajo,  donde  el  tono  es  mucho 
más  afirmativo  que  en  la  parte  analítica  del  texto,  se  lee :  «Disweilen 
kann  man  Axencylinderzweigedirekt  índieGolginetze  ubei^ehen  sebeo... 
Absolut  beweisend  sind  derartige  FitUe  nichtD.  Es  decir,  que  declara  no 
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estar  absolutamente  demostrada  la  entrada  de  una  fibra  nerviosa  en  el 
retículo  pericelular. 

Las  redes  de  Golgi,  asi  como  las  intersticiales  de  la  subs- 
tancia g^is  y  blanca  de  Betbe,  son  productos  artificiales,  pro- 
bablemente resultado  de  la  coagulación  de  algún  albuminoi- 
de  en  los  espacios  pericelulares  y  peridendriticos.  —  Esta  opi- 
nión á  que  nuestros  recientes  estudios  de  las  citadas  redes  efectuados, 
tanto  en  preparados  de  Bethe  como  de  Ehrlich,  nos  han  conducido,  disi- 
pa todas  las  dudas  y  concilia  todos  los  hechos  de  observación  contradic- 
torios. Vehementes  indicios,  si  no  pruebas  definitivas  de  su  legitimidad, 
son  los  hechos  siguientes : 

1.®  Es  imposible  demostrar  en  vivo,  ó  en  los  preparados  de  Ehrlich  no 
fijados,  es  decir,  antes  de  que  se  retraigan  las  células  y  se  formen  espa- 
cios pericelularesy  las  redes  de  Golgi  y  Bethe. 

2.°  Cuando  se  colorea  el  retículo  pericelular  por  el  azul  de  metileno 
(método  de  Ehrlich),  es  siempre  en  las  células  tempranamente  muertas 
por  exceso  de  azul  (procedimiento  de  inyección  de  azul  de  metileno  al  1 
por  100  en  los  vasos)  y  fijadas  por  el  molibdato  amónico  ( 1 ).  Por  esta  ra- 
zón las  redes  de  Golgi  aparecen  solamente  en  las  células  próximas  á  los 
vasos  é  inundadas  de  color,  no  en  los  elementos  alejados  de  éstos,  en  don- 
de se  obtuvo  durante  la  vida,  y  con  el  concurso  del  aire,  una  afortunada 
selección  del  agente  tintóreo.  Otra  condición  de  la  aparición  de  la  red,  es 
el  empleo  de  un  coagulante,  el  molibdato  amónico  :  cuando  la  fijación  se 
efectúa  con  el  picrato  amónico,  reactivo  incapaz  de  coagular  el  tejido 
nervioso,  la  citada  reticulación  no  se  presenta  jamás.  Lo  cual  parece  in- 
dicar que,  en  este  ejemplo,  resulta  de  un  fenómeno  de  coagulación  é  im- 
pregnación post  mortem, 

3.°  Las  redes  de  Golgi  de  los  preparados  de  Bethe  (método  específico 
del  azul  de  toluidina)  se  muestran  hialinas  ó  finamente  granulosas,  sin 
varico^iidades  obscuras  ó  nudos  cromáticos,  desprovistas  del  aspecto  pecu- 
liar de  las  arborizaciones  nerviosas  terminales,  y  con  toda  la  apariencia, 
en  fin,  de  una  red  fibrinosa.  Esta  limpieza,  homogeneidad  é  hialinidad 
del  retículo  se  acentúa  todavía  en  los  preparados  de  Ehrlich. 

4.®  El  método  de  Bethe  es  un  excelente  colorante  de  la  fibrina.  Preci- 
samente siempre  que  las  redes  de  Golgi  aparecen  teñidas,  se  presenta  en 
el  interior  de  los  vasos,  intensamente  impregnada,  la  red  fibrinosa,  é  ínti- 
mamente aplicada  al  endotelio.  Puede  ocurrir  alguna  vez  que,  por  exce- 
so de  decoloración  ú  otros  motivos,  la  red  de  Golgi  palidezca,  mante- 
niéndose coloreada  la  intravascular ;  pero  de  todos  modos  no  deja  de  ser 

(1)  Cajal:  La  red  pericelular  de  las  célnlae  nerviosas.  Revista  trim,  microgr.,  vo- 
Inmen  1X1, 1898. 
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sigDÍficativo  que  siempre  que  la  primera  se  tiOe,  se  tifia  también  la  se- 
gunda (fig.  7,  f). 

5."  VA  método  de  Bethe  reveln,  eegln  hace  notar  este  autor,  además 
del  retículo  de  Golgi,  una  red  difusa  esparcida  por  el  espp-sor  de  la  subs- 
tancia gris,  red  que  dicho  autor  subdivide  en  dos:  una  de  malla  fina  y 
de  naturaleza  nerviosa,  y  otra  de  malla  ancha  que  considera  producto 
artificial  (figs.  5,  C,  y  ^,  b). 


Fjg.  7.  —  Redes  de  Golgi  de  c^IoIm  del  ksta  anterior  de  I&  médula  de  conejo  (rnai- 
cnlaree)  colorcBdas  por  el  método  de  Bethe.  —  a,  red  de  GoIrí  coDtinnada  con  la 
de  Ib  Hiibitancia  gñt  (b) ;  c,  red  de  Golgi  bitnada  en  un  eiipacio  linfático  pericela- 
laf ;  d,  reil  de  üolgi  de  tren  diineriKÍones  ¡  alujada  en  un  ecpacio  pfricelnlar ;  f, 
reden  de  fibrina  de  un  CHpilar  teñidao  sÍTiiultáneamente  con  lan  de  Oolgi  ¡  lae  de 
la  snbetaücia  grie  ;  g,  foBÍÓD  de  dos  redes  de  Gotgi. 

Mas  es  de  advertir,  según  hace  notar  Held,  que  la  red  de  mallas  su- 
chas se  continúa  con  la  de  malla  angosta,  y  todas  dos  aparecen  eviden- 
temente continuadas  cou  el  retículo  pencelular;  de  donde  resulta  que  si 
una  de  ellas  es  nerviosa,  no  hay  motivo  alguno  para  escluir  á  las  otras 
de  esta  cualidad;  y  si  cualquiera  de  ellas  representa  uu  producto  de 
coagulación,  también  las  demás  deben  representarlo.  lia  objeción  ea  muy 
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grave,  y  en  nuestro  sentir  no  tiene  escape.  Y  aun  cuando  Bethe,  para 
huir  de  las  dificultades  teóricas  que  se  le  vienen  encima  (entre  otras  la 
necesidad  de  admitir  en  la  substancia  gris  y  blanca  una  red  fibrilar  con- 
tinua, donde  todos  los  cauces  se  aneguen  y  todo  intento  localizador  fra- 
case), se  apresuró  á  establecer  rasgos  morfológicos  diferenciales  entre  la 
red  de  mallas  anchas  y  la  de  mallas  finas,  ó  sea  entre  la  artificial  y  la 
nerviosa  (en  su  sentir),  sus  razones  á  nadie  podrán  convencer ;  porque, 
en  primer  término,  la  distinción  de  dos  redes,  basada  en  la  diferen- 
cia de  amplitud  de  la  malla,  es  á  menudo  imposible  por  existir  tran- 
siciones; y,  en  segundo  lugar,  porque  la  semejanza  de  aspecto  y  colo- 
rabilidad,  así  como  la  continuidad  de  las  tres  redes,  son  cosas  harto  evi- 
dentes para  que  sea  lícito  establecer  entre  éstas  tan  radicales  contrastes 
funcionales.  (Véase  fig.  5,  A,  C). 

La  sola  red  que  de  ordinario  se  diferencia  bastante  bien  de  las  otras  es 
la  de  Golgi,  por  colorearse,  á  veces  de  un  modo  exclusivo,  constar  de 
trabéculos  hialinos  y  de  espacios  circulares  y  angostos ;  y  así  y  todo,  no 
son  raros  los  cortes  en  donde  la  red  intersticial  de  la  substancia  gris 
exhibe  casi  enteramente  los  mismos  caracteres.  Por  lo  demás,  las  peque- 
ñas diferencias  existentes  entre  los  citados  retículos  podrían  depender 
simplemente  de  la  diversa  cantidad  de  materia  coagulable  de  los  inters- 
ticios pericelulares,  peridendríticos  y  peritubulares  6  periaxiales. 

¿No  podrían  corresponder  las  mencionadas  redes,  incluso  la  de  Golgi, 
á  alguna  trama  intersticial  preexistente,  no  nerviosa,  al  armazón  neuró- 
glico,  por  ejemplo?  Tal  es  el  dictamen  de  Held,  que  estimamos  poco  pro- 
bable por  las  siguientes  razones:  a)  no  se  ven  jamás  converger  las  trabé- 
culas  de  la  malla  en  torno  de  núcleos  ó  de  cuerpos  de  células  neurógli- 
cas;  b)  no  se  continúan  tampoco  con  las  células  ependimales;  c)  carecen 
de  la  lisura  é  independencia  de  los  filamentos  neuróglicos  de  la  substan- 
cia blanca  y  del  aspecto  ramificado  y  penniforme  de  los  de  la  substancia 
gris  (células  neuroglicas  de  cortas  radiaciones)^  etc. 

6.**  Un  argumento  muy  grave  contra  la  naturaleza  nerviosa  de  la  red 
de  Golgi  é  intersticial  de  la  substancia  gris,  es  la  existencia  entre  los  tu- 
bos de  la  blanca  y  en  todo  el  espesor  de  ésta  de  un  retículo  semejante  á 
los  citados  y  perfectamente  coloreable  por  el  método  de  Bethe.  En  la 
figura  8,  a^  e,  reproducimos  un  trozo  de  esta  red,  ya  vista  por  aquel  autor, 
tomada  del  cordón  an tero- lateral  del  conejo.  Nótese  que  las  trabéculas 
yacen  entre  los  tubos  nerviosos,  constituyendo  un  armazón  delicadísimo 
que,  comenzando  en  la  substancia  gris,  llega  periféricamente  bástala 
pia  mater.  En  general,  dichos  trabéculos  son  finos  y  ligerísimamentc  gra- 
nulosos, espesándose  en  algunos  parajes,  donde  forman  ciertas  conver- 
gencias que  recuerdan  algo  las  radiaciones  fibrinosas  de  la  sangre  coa- 
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guiada.  En  ncasioDeB,  tales  espesamieotoB  son  arciformes,  se  aplican  &  la 
membrana  de  Schwan  y  fruncen  algo  loa  tubos  nerviosos,  engendrando 
las  GlinMc/iiiüi-riiii/  de  Ileld  (d).  La  reticulación  aparece  particularmente 
robusta  y  complicada  entre  los  tubos  radiculares  (fig.  8,  e).  En  fin,  los 
citados  hilos  adquieren  gran  delicadeza  y  engendran  mallas  prolongadas 
al  nivel  de  los  tabiques  de  neurogüa  y  entre  loa  hacecillos  de  colatera- 
les {/).  Las  inmediaciones  de  Iop  núcleos  de  nouroglia  uo  poseen  más  fibras 
ni  más  espesas  que  los  demás  parajes,  circunstancia  que,  según  dejamos 


b'ÍE.  8.  —Redes  ÍDt«raticialeH  de  la  anbetancia  blanca  (curji^n  an tero- lateral  de  la 
médula  del  conejo)  coloreadas  por  el  método  de  Bethe.  —  a,  red  intertabnlar  ,  e, 
redea  sUnadas  entre  toB  tnboe  radicolaree  ;  d,  cOnTergeDciatt  de  la  red  qne  recuer- 
dan las  de  los  hJlo«  de  fibrina  ;  b,  núcleos  de  neuroglia  ;  /,  rede»  fiuas  de  los  tabi- 
qnes  nenróglicoa. 

dicho,  habla  contra  la  interpretación  de  Held.  La  coloraciiín  ñmultánea 
de  e$ta  red  eim  la  de  Gult/i  y  sit  ci'ntiauaci/m  con  la  de  la  snbstimcia 
¡fris,  prueban  que  lut  tres  reticnliii  son  la  mitma  cota,  con  ligerai  diferen- 
cias de  at/iect"  moticadas  probable  mente  ¡lor  la  forma  de  lot  intemlicioi 
orgánicos  y  la  cunnlia  de  lii  materia  precipitadle. 

T."  Hemos  aplicado  el  método  de  Bethe  á  otros  tejidos,  tales  como  al 
riñon,  hígado,  estómago,  intestino,  lengua,  etc.,  y  el  resultado  ha  sido  ob- 
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servar  que  en  los  espacios  linfáticos  conectivos,  y  de  preferencia  en  la 
proximidad  de  fibras  musculares  estriadas,  acini  glandulares,  etc.:  se 
colorea  también  una  red,  si  bien  de  más  anchas  é  irregulares  mallas  que 
la  de  la  substancia  gris  y  blanca. 

8.^  En  los  casos  comunes,  las  redes  de  Golgi,  según  dejamos  dicho,  son 
planas  y  lisas,  pareciendo  íntimamente  aplicadas  á  la  membrana,  del 
mismo  modo  que  lo  están  á  la  cara  interna  del  endotelio  las  redes  de 
fibrina.  Tal  es,  sin  duda,  la  disposición  que  ha  servido  de  base  á  la  teo- 
ría de  Bethe  y  á  la  doctrina  de  la  preexistencia,  aunque  sin  naturaleza 
nerviosa  de  Golgi,  Cajal,  Donaggio  y  Held.  Pero  es  de  advertir  que  no 
siempre  la  red  aparece  con  la  citada  degaldez  y  regularidad.  En  nues- 
tros preparados  de  la  médula,  bulbo  y  protuberancia  del  conejo^  se  en- 
cuentran á  menudo,  y  precisamente  en  tomo  de  las  células  más  retraídas 
por  los  reactivos,  redes  de  Golgi  de  tres  dimensiones  (fig.  7,  rf,  c).  Reco- 
nócese en  ellas  con  toda  claridad  dos  órdenes  de  mallas :  una  principal  y 
rica  en  trabéculos,  rodeando  la  membrana,  y  otra  periférica  y  más  pobre, 
aforrando  las  paredes  del  espacio  linfático  perisomático ;  ciertos  hilos  di- 
vergentes de  curso  irregular  mantienen  la  unión  de  ambos  retículos.  Re- 
prodúcese aquí  la  misma  disposición  que  acarrearía  la  coagulación  fibri- 
lar  de  una  materia  proteica  derramada  en  un  espacio  de  algún  espesor. 
Por  lo  demás,  este  hecho  tan  desfavorable  para  la  teoría  de  Bethe,  no  se 
ha  escapado  á  la  atención  de  este  sabio,  que  describe  y  dibuja,  pero  sólo 
como  caso  excepcional,  redes  espesas  de  tres  dimensiones,  constitutivas 
de  estratos  perfectamente  limitados  á  la  amplitud  de  un  espacio  perice- 
lular  que  no  se  nombra,  pero  que  se  adivina  fácilmente. 

Se  preguntará,  sin  embargo,  ¿cómo  es  que  en  ciertas  impregnaciones  y 
en  determinadas  células  la  red  de  Golgi  se  presenta  plana  y  en  ciertas  otras 
aparece  espesa  y  desdoblada  en  retículos  secundarios?  Dos  explicacio- 
nes ocurren.  Podría  suceder  que  en  el  acto  de  decolorar  con  alcohol  ó 
también  en  la  operación  de  extraer  el  molibdato  amónico  con  el  agua 
caliente,  el  reactivo  tintóreo  ó  el  mordiente  hubieran  abandonado  las 
porciones  exteriores  del  retículo,  manteniéndose  en  las  interiores.  Pero 
juzgamos  más  verosímil  que  el  espesor  de  la  red  sea  efecto  de  la  retrac- 
ción de  las  neuronas  por  la  acción  alternativa  de  ácidos  y  álcalis  y  la 
creación  concomitante  de  espacios  pericelulares  de  variable  amplitud. 
Una  ligera  retracción  daría  lugar  á  un  coágulo  delgado  y  plano,  en  tan- 
to que  un  encogimiento  grande,  traducido  por  la  formación  de  un  hueco 
pericelular  anchuroso,  originaría  una  reticulación  espesa,  más  laxa  y  de 
tres  dimensiones.  De  todos  modos,  pocas  son  las  redes  de  Golgi  en  que 
un  examen  minucioso  no  permita  reconocer  la  existencia  de  hilos  6  es- 
pinas dirigidas  hacia  añiera  y  terminadas  en  punta  por  insuficiencia  de 
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coloración.  EiSta  disposición,  que  representa  la  transición  entre  las  redes 
planas  y  las  de  tres  dimensiones,  se  advierte  también  alguna  vez  en  los 
preparados  de  Ehrlich  (fig.  6,  c). 

IIL — Improcedencia  del  método  de  Bethe  para  el  estudio 

DE  LAS  CONEXIONES  DE  LAS  CÉLULAS  NERVIOSAS 

Es  condición  precisa  de  todo  método  que  aspire  á  ilustrarnos  sobre  el 
modo  de  conexión  de  las  células  nerviosas,  que  presente  con  entera  evi- 
dencia estas  tres  cosas :  las  dendritas  finas  con  sus  espinas  colaterales ;  las 
estrangulaciones  de  los  tubos  nerviosos  y  las  colaterales  de  ellas  nacidas; 
7  las  arborízaciones  nerviosas  terminales,  tanto  de  las  células  de  axon  cor- 
to, como  de  los  tubos  nerviosos  aferentes.  Pretender  de  un  método  que 
resuelva  ó  aclare  algo  el  citado  problema,  sin  poner  de  manifiesto  sus 
datos  anatómicos  inmediatos,  parece  a  priori  una  exigencia  injustificada 
y  anticientífica. 

Esto  es  precisamente  lo  ocurrido  con  el  método  de  Bethe,  al  cual,  de 
excelente  recurso  revelador  de  la  fina  textura  del  protoplasma  nervioso, 
se  le  ha  querido  convertir  en  medio  esclarecedor  de  las  conexiones  inter- 
neuronales. 

Que  el  método  de  Bethe  no  es  aplicable  al  estudio  de  las  conexiones, 
lo  patentizan  con  fuerza  abrumadora  estos  hechos : 

1.®  Jamás  en  varios  cientos  de  preparaciones  en  las  cuales  se  descu- 
bren, ya  las  neurofibrillas,  ya  las  redes  de  Golgi,  se  sorprende  la  división 
en  la  substancia  gris  de  una  fibra  medulada.  Los  pocos  tubos  neiTiosos, 
bien  coloreados,  que  cruzan  esta  substancia  en  el  cerebelo  y  médula  es- 
pinal, son  axones  destinados  á  la  substancia  blanca  y  nacidos  de  gruesas 
neuronas. 

2°  Tampoco  suele  colorear  las  colaterales  de  la  substancia  blanca  ni 
las  fibras  terminales  de  ésta.  Y  en  caso  de  que  por  azar  se  tina  alguna 
colateral,  es  siempre  de  un  modo  fragmentario  y  sin  que  sea  posible  dis- 
tinguir su  origen  ni  sorprender  sus  ramificaciones. 

3.®  Todas  las  estrangulaciones  aparecen  incoloras  ó  muy  débilmente 
teñidas,  aun  las  pertenecientes  á  los  axones  radiculares  del  asta  anterior 
de  la  médula.  Esta  circunstancia,  ya  notada  por  Held,  impide  siempre 
reconocer  el  arranque  de  las  colaterales  nerviosas  iniciales  (fig.  1,  b), 

4.®  Imposible  nos  ha  sido,  á  pesar  de  los  numerosos  ensayos,  impreg- 
nar con  dicho  método  uua  sola  terminación  periférica  en  los  músculos, 
piel,  córnea,  glándulas,  corpúsculos  de  Pacini,  intestino,  lengua,  etc. 

5.®  Lo  mismo  ocurre  con  las  arborízaciones  nerviosas  de  las  fibras  sen- 
sitivas y  sensoriales  en  los  centros,  tan  fáciles  Je  teñir  por  el  método  de 
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Gol^i.  Hemos  perdido  el  tiempo,  pues,  buscando  en  las  preparaciones  de 
Bcthe  los  ovillos  pericelulares  de  los  ganglios  raquídeos  y  simpáticos,  las 
cestas  de  las  células  de  Purkinje  (las  representadas  por  Bethe  son  pro- 
ducto de  coloraciones  incompletas  sin  selección  precisa,  pues  en  ellas  no 
aparecen  ni  la  forma  exacta  de  la  cesta,  ni  los  axones  de  la  capa  mole- 
cular de  que  proceden,  etc.),  los  nidos  de  los  focos  acústicos,  del  núcleo 
rojo,  de  los  cuerpos  geniculados  internos  y  externos,  de  las  pirámides  ce- 
rebrales, de  las  células  motrices  del  facial,  hipogloso,  núcleos  motores 
medulares,  etc. 

6.^  £1  procedimiento  de  Bethe  sólo  impregna  las  gruesas  dendritas  y 
sus  principales  ramas  en  los  corpúsculos  motores  y  células  funiculares  de 
la  médula  y  bulbo.  Todas  las  dendritas  finas  (granos,  pirámides  peque- 
ñas, etc.)  y  las  ramas  últimas  de  las  gruesas,  quedan  absolutamente  inco- 
loras. Ni  aun  el  ramaje  terminal  de  las  células  de  Purkinje,  tan  fácil  de 
teñir  hasta  por  el  método  de  la  hematoxilina  de  Weigert,  ni  el  penacho 
terminal  de  las  pirámides  atraen  el  colorante  de  Bethe. 

7.^  Tampoco  aparecen  nunca  las  espinas  colaterales  de  las  dendritas, 
destruidas  quizá  por  la  acción  de  los  reactivos  (ácido  nítrico,  amoníaco, 
ácido  clorhídrico,  etc.),  ignorándose,  por  tanto,  si  las  neurofibrillas  tie- 
nen alguna  relación  con  ellas. 

Como  conclusión  general  de  esta  larga  crítica,  formularemos  el  juicio 
siguiente : 

£1  método  y  los  trabajos  de  Bethe  han  aportado  al  acerbo  común 
de  la  ciencia  un  progreso  y  un  retroceso.  £1  progreso,  por  el  cual  mere- 
ce dicho  sabio  plácemes  entusiastas,  es  haber. demostrado  con  gran  ele- 
gancia y  netitud  las  neurofibrillas,  factor  muy  poco  conocido  de  la  es- 
tructura protoplásmica.  £1  retroceso  y  el  error  consisten  en  haber  con  • 
siderado  como  aparato  nervioso  la  red  ó  armazón  pericelular  descubierta 
por  Golgi,  identificándola,  sin  prueba  alguna  —  antes  bien  contra  todas 
las  observaciones  é  inducciones  legítimas  —  con  los  nidos  neníosos  peri- 
celulares, descritos  por  nosotros,  Kolliker,  Eetzius  y  Held  en  la  substan- 
cia gris  de  los  centros. 


DN  SENCILLO  MÉTODO  DE  COLORiClON  SELECTIVA  DEL  RETÍCULO  PROTOPLiSHlCO 

T  SUS  meros  eh  los  divirsos  orgahos  nibviosos 


POR 


S.   RAMÓN  Y   CAJAL 


MÉTODO  TÉCNICO 

Las  investigaciones  de  Betbe,  Apathy,  Simarro  y  Donaggio,  efectua- 
das con  sendos  procederes  de  coloración  selectiva,  han  llamado  la  aten- 
ción de  los  sabios  sobre  la  existencia,  entre  los  husos  de  Nissl  de  las  neu- 
ronas, de  un  sistema  de  fibras  delicadísimas,  en  gran  parte  independien- 
tes, las  cuales  pasarían  desde  una  dendrita  á  otra  y  desde  el  soma  al 
axon.  Ciertamente,  el  mencionado  armazón  fibrilar,  sospechado  hace  mu- 
cho tiempo  por  Max  Schülze,  Meynert,  Kolliker,  Ranvier  y  casi  todos 
los  neurólogos  antiguos,  ha  sido  observado  con  más  ó  menos  claridad  por 
investigadores  contemporáneos  (Flemming,  Dogicl,  Lugaro,  Marinesco, 
Van  Gehuchten,  etc.);  pero  justo  es  reconocer  que  únicamente  los  sa- 
bios primeramente  citados  han  conseguido  presentar  las  fibrillas  proto- 
plásmicas  con  perfecta  claridad  y  á  favor  de  reacciones  colorantes  espe- 
cíficas, que  excluyen  la  posible  confusión  de  aquéllas  con  los  husos  cro- 
máticos ó  el  sistema  de  gruesas  y  granulosas  trabéculas  con  que  éstos 
aparecen  enlazados  en  los  cortes  de  Nissl  ó  de  la  hematoxilina. 

Mas  tales  reacciones  selectivas,  con  ser  notablemente  reveladoras  y 
muy  dignas  de  estudio,  poseen  el  carácter  común  de  la  inconstancia  y  el 
inconveniente  de  no  ser  aplicables  con  igual  fortuna  á  la  ])luralidad  de 
los  focos  gangliónicos  y  á  la  totalidad  de  los  animales  provistos  de  siste- 
ma nervioso.  Fuera,  por  tanto,  muy  de  desear  el  hallazgo  de  un  método 
de  impregnación  de  resultados  constantes  en  todos  los  centros  nerviosos, 
capaz  de  ser  aplicado  al  hombre  y  á  los  animales,  y  aun  de  ser  utilizado 
con  provecho  en  la  neurogéoesis  y  en  la  patología  nerviosa. 

Tales  son  l^s  ventajas  que  en  nuestro  sentir  reúne  el  sencillo  método 
que  vamos  á  exponer  y  del  cual  nos  sei-vimos  desde  el  principio  del  ve- 

9 


130  LABORATORIO   DE  INVESTIGACIONES   BIOLÓGICAS 


rano,  para  colorear  con  finura  y  definición  excelentes»  las  neurofibrillas 
de  la  médula,  bulbo,  cerebro,  cerebelo,  tálamo  óptico,  retina,  bulbo  olfa- 
torio, ganglios  raquídeos  y  simpáticos  de  los  mamíferos. 

No  ha  transcurrido  tiempo  suficiente  para  el  ensayo  de  la  nueva  colo- 
ración en  todos  los  principales  tipos  de  vertebrados  é  invertebrados;  mas 
los  buenos  resultados  obtenidos  por  nuestro  ayudante  Tello  en  la  rana, 
cangrejo,  caracol  y  sanguijuela;  los  muy  interesantes  logrados  reciente- 
mente por  nosotros  en  la  lombriz  y  en  algunos  insectos,  demuestran  la 
generalidad  de  la  reacción  y  permiten  confiar  en  que  será  utilizada  con 
éxito  (acaso  modificando  algo  las  condiciones)  en  todos  los  animales  po- 
seedores de  un  sistema  ganglionar  diferenciado. 

Las  operaciones  esenciales  del  método  han  sido  ya  consignadas  en  otra 
Revista  (1).  En  el  presente  trabajo  queremos  detallar  algo  más  los  dos 
momentos  técnicos  del  citado  proceder,  y  exponer  sumariamente  y  con 
ayuda  de  figuras  los  resultados  más  importantes  conseguidos  en  los  di- 
versos centros  nerviosos. 

El  método,  en  cuestión,  consiste  esencialmente  en  estas  dos  opera- 
ciones : 

1.*  Piezas  frescas  de  tejido  nervioso,  cuyo  espesor  no  suba  de  3  ó  4 
milímetros,  se  sumergen,  por  cuatro  ó  más  días,  en  una  solución  de  nitra- 
to de  plata  desde  el  0^75  al  3  por  100,  mantenida  á  temperatura  superior 
á  25^  centígrados  (lo  mejor  entre  30  y  35°). 

2.*  Previo  lavado  rápido  en  agua  (varios  segundos)  se  abandonan  por 
veinticuatro  horas  en  esta  solución  reductora: 

Pirogálioo  6  hidroquinona 1  ipramo. 

Agua  destilada. lOOcen.  cúb. 

Formoi. ; 5  415       — 

¥A  resto  de  las  operaciones  se  reduce  :  á  indurar  las  piezas  en  alcohol, 
englobar  en  celoidina  ó  parafina,  seccionar  en  microtomo  y  montar  los 
cortes,  que  deben  ser  lo  más  delgados  posible,  en  damar  ó  bálsamo  del 
Canadá,  como  en  las  preparaciones  comunes. 

Detallemos  ahora  algo  más  el  mecanismo  de  las  dos  principales  opera- 
ciones : 

1.*  Acción  del  nitrato  de  plata. — Sabido  es  que  todo  tejido  con- 
tiene substancias  albuminoides  y  cloruros  susceptibles  de  combinarse  con 
la  plata  y  engendrar  compuestos  fácilmente  reductibles,  ya  por  acción  de 
la  luz,  ya  bajo  el  influjo  de  reductores.  El  mecanismo  de  acción  del  ni- 

(1)  S,  Ramón  Cajal :  Sobre  un  seDcillo  procedimieDto  de  impregnación  de  las 
fibrillas  interiores  del  protoplasma  nervioso.  Archivos  latinos  de  Medicina  y  Biologia^ 
núm.  20,  octubre  de  1903. 
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trato  argéntico  en  el  caso  actual,  dista  mucho  de  estar  esclarecido ; 
puede,  sin  embargo,  imaginarse  que  penetra  lentamente  en  las  neuronas, 
fijándose  de  preferencia  en  el  espongioplasma  6  armazón  protoplásmico, 
con  cuya  materia  forma  alguna  combinación  argentico-orgánica,  reduc- 
tibie  lentamente  bajo  la  acción  de  los  reductores  neutros. 

Xias  sales  alcalinas  de  la  substancia  gris  no  deben  intervenir  eficazmen- 
te en  la  reducción  argéntica,  porque  ésta  tiene  lugar  lo  mismo  en  uü 
baño  neutro  que  en  un  baño  fuertemente  ácido  (pirogálico  ó  hidroquino- 
na adicionados  de  5  ó  10  centímetras  cúbicos  de  ácido  acético,  fórmico, 
etcétera).  Es  digno  de  notarse,  que  los  baños  reductores  muy  alcalinos 
usados  en  fotografía,  así  como  en  el  método  de  Si  marro,  son  inaplicables, 
pues  producen  precipitados  irregulares  sin  selección  ó  con  indicios  de  se- 
lección muy  pálida  y  amarillenta.  Tampoco  convjenen  los  reductores  me- 
tálicos (sulfato  de  hierro,  cloruro  estañóse,  oxalato  de  hierro,  etc.). 

La  plata,  que  aparece  precipitada  en  polvo  invisible  de  color  rojo  6 
café,  no  corresponde,  sino  en  una  pequeña  parte,  á  la  reducción  de  los 
cloruros  y  albuminatos  argénticos ;  lo  principal  de  la  impregnación  pro- 
dúcese á  expensas  del  nitrato  de  plata  libre  que  empapa  el  espesor  de  las 
piezas.  De  ello  podemos  fácilmente  persuadimos,  sometiendo  los  trozos 
nerviosos  antes  de  la  reducción  á  un  lavado  prolongado  en  agua  destila- 
da ;  con  lo  que  la  reacción  resultará  sumamente  débil  y  de  poco  ó  pin- 
gún  provecho  para  el  estudio. 

Está  muy  lejos  de  ser  indiferente  la  concentración  del  reactivo.  La 
proporción  del  3  por  100  señalada  en  la  fórmula,  no  es  una  cifra  abso- 
luta ;  representa  más  bien  el  término  medio  de  la  concentración  útil  cuan- 
do se  pretende  impregnar  de  una  vez  un  grupo  de  piezas  numerosas  y 
no  muy  pequeñas.  Pero,  casos  hay,  en  que  convienen  baños  más  ó  me- 
nos concentrados;  por  lo  cual  nosotros,  después  de  muchos  ensayos,  uti- 
lizamos corrientemente  estos  cuatro  líquidos  argénticos  : 

Solución  de  nitrato  de  plata  al  3  por  100. — Aplicable  á  la  mayoría  de 
los  centros  nerviosos  ;  posee  la  ventaja  de  fijar  bastante  bien  las  neuronas 
y  de  penetrar  hasta  el  espesor  de  las  piezas  en  cuatro  ó  seis  días. 

Solución  de  nitrato  de  plata  al  6  por  100.  —  Usámoslo  de  preferencia 
en  el  estudio  del  sistema  nervioso  de  los  invertebrados  y  siempre  que  con- 
venga una  acción  fijadora,  enérgica  y  rápida  para  ganar  tiempo  en  el  traba- 
jo. Además,  las  soluciones  concentradas  permiten  la  obtención  de  imáge- 
nes muy  satisfactorias  de  las  arborizaciones  nerviosas  pericelulares  de  la 
médula  y  bulbo  raquídeo,  sobre  todo,  al  nivel  de  las  dendritas  ;  y  nos  ha 
parecido  que  prestan  también  más  delicadeza  á  la  coloración  del  armazón 
intraprotoplásmico,  aunque, esto  podría  depender  de  la  rapidez  de  fijación. 
La  cantidad  de  líquido  con  relación  á  las  piezas,  puede  no  ser  tan  gran- 
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de  como  cuando  se  emplean  soluciones  más  diluidas.  El  inconveniente 
de  las  grandes  concentraciones,  estriba  en  el  demasiado  espesor  de  la 
capa  superficial  negra  6  sobre-impregnada  de  las  piezas,  cuando  la  in- 
mersión en  el  baño  argéntico  pasa  de  tres  días.  A  causa  de  tal  incon- 
veniente, nosotros  reservamos  las  soluciones  fuertes  para  órganos  volumi- 
nosos, en  los  cuales  importe  poco  sacrificar  trozos  considerables  de  las 
piezas  ó  para  aquellos  centros  que  se  dejan  invadir  lenta  y  difícilmente 
por  el  reactivo. 

Soluciones  argénticas  al  1*50  y  al  \  por  100.  —  En  general,  todas  las 
soluciones  de  nitrato  que  bajen  del  3  por  100,  si  se  usan  en  frío,  pene- 
tran difícilísimamente  y  con  gran  lentitud  en  la  substancia  gris;  de  suerte 
que  cuando  el  reactivo  alcanza  las  células,  ya  éstas  háiianse  más  ó  menos 
alteradas.  No  es  extrañp,  pues,  que  el  precipitado  argéntico  resulte  me- 
nos fino  que  con  las  soluciones  concentradas,  y  que  las  neurofibrillas  exhi- 
ban también  un  aspecto  granugiento  denunciador  de  una  mala  fijación. 
Otra  particularidad  de  estas  impregnaciones  es  el  acentuar  las  paredes 
vasculares  con  espeso  limbo  pardo  que  se  corre  á  las  inmediaciones. 

Mas  cuando  las  soluciones  argénticas  flojas  se  emplean  en  caliente  (es- 
tufa de  30  á  40®),  el  precipitado  se  afina  y  se  muestra  muy  selectivo.  De 
este  modo  hemos  conseguido  excelentes  y  enérgicas  impregnaciones  de 
las  neurofibrillas  del  cerebelo,  retina,  ganglios,  médula  espinal,  etc.  £1 
calor  obra  verosímilmente  acelerando  la  penetración  del  reactivo  y  evi- 
tando, sobre  todo,  en  las  piezas  pequeñas,  esa  alteración  espontánea  post- 
mortem  de  todo  protoplasma,  aun  preservado  de  la  acción  de  los  micro- 
organismos de  la  putrefacción. 

El  beneficio  más  importante  conseguido  con  las  soluciones  al  1,  y  me- 
jor al  1*50  por  100,  consiste  en  que  la  zona  superficial  sobre  impregnada 
es  sumamente  delgada,  pudiéndose  aprovechar  para  el  estudio  (caso  de 
no  ser  muy  grueso  el  órgano)  casi  toda  la  pieza ;  circunstancia  muy  de 
tener  en  cuenta  cuando  se  trata  de  órganos  nerviosos  poco  voluminosos  ó 
de  focos  degenerados  pequeños,  en  los  cuales  no  conviene  perder  ningún 
corte.  El  fondo  general  de  las  preparaciones  es  muy  claro  y  transparente, 
apareciendo  completamente  limpio  de  granulaciones.  Añadamos  aún  que 
en  tales  preparados  se  tiñen  predilectamente  los  bastoncitos  intranucleares 
de  Mann  y  Lenhossék,  y  se  logran  á  veces  buenas  coloraciones  de  las  fibras 
nerviosas  ameduladas  más  finas  (por  ejemplo,  las  fibrillas  paralelas  del  ce- 
rebelo). Todavía  seríamos  más  apasionados  del  empleo  de  las  soluciones 
argénticas  débiles,  si  no  produjeran  con  frecuencia  cierta  retracción  des- 
agradable del  retículo  protoplásmico,  y  si  impregnaran  tan  constantemen- 
te como  los  baños  fuertes  las  arborizaciones  pericelulares. 

Sin  embargo,  este  encogimiento  desagradable  del  retículo  sólo  es  sen- 
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sible  en  las  piezas  de  animales  adultos.  En  las  embrionarias,  así  como  en 
el  tejido  nervioso  procedente  de  mamíferos  recién  nacidos  j  de  algunos 
días,  este  accidente  no  es  de  temer,  consiguiéndose  espléndidas  y  enér- 
gicas coloraciones  de  las  neurofíbrillas ;  por  lo  cual  aconsejamos  á  todo  el 
que  desee  apreciar  el  método  en  todo  su  valor,  que  comience  por  ensa- 
yarlo en  médulas  ó  bulbos  de  conejo  joven  (de  cuatro  á  veinte  días),  em- 
pleando soluciones  argénticas  del  1  y  1*50  (estufa  30  á^36®). 

Soluciones  de  nitrato  de  plata  al  0*50  ¡/  0*75  por  100.  — Cuando  de- 
seamos coloraciones  intensísimas  completamente  opacas  de  las  neuro- 
fibrillas,  é  importa  poco  la  ligera  retracción  provocada  por  los  baños  dé- 
biles, usamos  dichas  soluciones,  que  deberán  obrar,  para  penetrar  bien  en 
las  piezas,  de  tres  á  cinco  días.  Donde  más  eficaces  resultan  es  en  el 
bulbo  y  médula  espinal ;  en  el  cerebro,  dan  coloraciones  menos  buenas 
que  el  baño  de  3  ó  el  del  1*50.  Poseen,  sobre  todo,  la  ventaja  de  impreg- 
nar intensísimamente  los  nucléolos,  así  como  los  cuerpos  6  esferas  acce- 
sorias intranuclcares  de  que  más  adelante  hablaremos.  En  fin,  hay  ani- 
males en  que  cualquiera  que  sea  el  órgano  ensayado,  la  proporción  del 
0*75  6  del  0*50  supera  á  todas  las  demás.  Citaremos,  entre  otros,  el  ra- 
tón y  rata  de  un  mes  y  recién  nacidos,  en  donde  las  soluciones  de  1*50  y 
del  3  dan  precipitados  rojos  ó  impregnaciones  exclusivas  de  fibras  nervio- 
sas que  recuerdan  por  completo  las  del  método  de  Golgi ;  en  cambio,  el 
baño  del  0*75  revela  admirablemente  las  neurofibrillas.  Cosa  parecida 
acaece  en  algunos  vertebrados  inferiores  donde  suelen  fallar  los  baños 
argénticos  fuertes. 

Los  satisfactorios  resultados  que  proporcionan,  en  ocasiones,  las  solucio- 
nes argénticas  débiles  prueban*  que  la  buena  reacción  no  exige  durante  la 
reducción  la  presencia  en  los  intersticios  de  las  piezas,  de  una  gran  canti- 
dad de  nitrato  libre;  en  realidad,  cierta  concentración  argéntica  resulta  so- 
lamente necesaria  para  fijar  bien  y  rápidamente  la  substancia  gris  y  com- 
pensar desde  los  primeros  momentos  el  empobrecimiento  progresivo  del 
baño  metálico  al  combinai-se  con  los  albuminoides  de  la  substancia  ner- 
viosa. Pero  pasada  esta  fase  inicial,  y  transcurridos  tres,  cuatro  ó  más  días, 
podrá  diluirse  el  baño  sin  desventaja^  con  tal  de  que  el  nitrato  de  plata  li- 
bre no  descienda  nunca  del  0*75  ó  medio  por  100.  Algunas  veces,  cuan- 
do la  cantidad  ó  el  volumen  excesivo  de  las  piezas  nos  ha  obligado  á  usar 
soluciones  del  6  y  hasta  del  7  por  100,  renovando  el  líquido  varias  veces 
en  los  cuatro  primeros  días,  hemos  obtenido  excelentes  resultados  dilu- 
yendo el  baño  cuarenta  y  ocho  horas  autes  de  la  reducción,  en  cuatro  y 
aun  en  seis  partes  de  agua  destilada,  con  lo  que  las  regiones  superficiales 
de  las  piezas,  propensas  siempre  á  la  sobre- coloración,  adquieren  una  im- 
pregnación menos  excesiva,  y  In  zona  útil  para  el  estudio  se  acrece  nota- 
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blemente.  Sin  embargo,  en  la  mayoría  de  los  casos»  esta  dilución  previa 
del  baño  argéntico  no  es  necesaria. 

Cuando  se  trabaja  en  frío,  la  concentración  del  bafío  argéntico  es  cosa 
importantísima.  Importando  mucho  la  rapidez  de  fijación  y  penetración  de 
la  sal  de  plata,  debe  cuidarse  de  que  el  número  y  volumen  de  las  piezas 
guarden  proporción  con  la  cuantía  del  reactivo.  El  descuido  tocante  á  este 
particular,  es  la  sola  ocasión  de  fracaso  que  ofrece  nuestro  método.  Para 
evitarlo  bastará  un  poco  de  práctica;  de  todos  modos  no  será  superfino 
advertir  al  principiante  que  el  peso  de  las  piezas  no  debe  sobrepasar  mu- 
cho al  del  nitrato  de  plata  disuelto  en  el  baño,  y  aun  será  mejor  que  no 
le  alcance.  Citemos  un  ejemplo :  nosotros,  para  tres  ó  cuatro  trozos  de 
médula,  dos  pedazos  de  cerebelo,  tres  de  bulbo  y  dos  ó  tres  de  corteza 
cerebral  de  conejo  (ninguno  de  los  cuales  pasa  de  4  milímetros  de  es- 
pesor) puestos  conjuntamente  en  un  frasco,  solemos  usar  200  centíme- 
tros cúbicos  de  líquido,  es  decir,  unos  6  gramos  de  nitrato  de  plata  neu- 
tro. En  caso  de  error,  apreciable  al  siguiente  día,  no  hay  inconveniente 
en  renovar  el  líquido,  y  aun  en  añadir  á  éste  algunos  cristales  de  nitrato 
de  plata.  En  fin,  cuando  sea  difícil  ó  imposible  disminuir  suficientemen- 
te el  volumen  de  las  piezas  y  el  número  de  frascos  sea  limitado  (trozos 
de  cerebro,  médula,  protuberancia,  etc.,  del  hombre  y  grandes  mamífe- 
ros, recolectados  fuera  del  laboratorio,  á  veces  á  gran  distancia  de  éste), 
no  vacilamos  en  servimos  de  soluciones  muy  concentradas  (del  6  al  7 
por  100).  Sin  embargo,  estas  precauciones  no  son  tan  precisas  cuando  se 
hace  uso  de  la  estufa  á  35^;  pues  la  penetración  y  fijación  se  logran  muy 
rápidamente,  á  pesar  de  la  escasez  de  nitrato  argéntico  del  baño,  con  tal 
de  que  las  piezas  no  sean  muy  voluminosas. 

¿Conviene  preservar  las  piezas  de  la  acción  de  la  luz?  Nosotros  las 
guardamos,  durante  la  acción  del  baño  argéntico,  indiferentemente  á  la 
luz  ó  á  la  obscuridad,  por  cuanto  la  metalización  espontánea  del  nitrato, 
por  influencia  luminosa,  en  la  superficie  del  tejido  nervioso,  penetra  poco 
y  no  impide  la  reducción  selectiva,  obscura  é  íntima  que  más  adelante 
provocará  el  reductor  neutro  en  el  centro  de  la  substancia  gris.  Habrá 
casos,  sin  embargo,  en  que  dicha  reducción  superficial  sea  dañosa  (trozos 
de  ganglios  ó  de  médula  de  pequeños  animales,  como  la  rana,  ratón,  et- 
cétera) ;  por  lo  cual,  quien  sea  celoso  de  la  absoluta  regularidad  del  tra- 
bajo, hará  bien  en  conservar  sus  piezas  en  estufa  obscura. 

Insoladas  ó  no  las  piezas,  ofrecerán  constantemente  al  salir  de  la  estu- 
fa, siempre  que  hayan  permanecido  en  ella  más  de  tres  días,  color  ama- 
rillo pardo,  y  al  seccionarlas  exhibirán  la  substancia  gris  color  ocre  ó 
marrón,  señal  inequívoca  de  que  el  fijador  penetró  y  de  que  están  maduras 
para  la  reducción  en  masa.  Un  color  lechoso  uniforme  de  la  substancia 
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gris  es  indicio  de  que  el  reactivo  no  llegó  al  interior  (á  causa  sin  duda 
del  excesivo  volumen  de  las  piezas  ó  de  falta  de  tiempo) ;  lo  que  presa- 
gia un  mal  resultado. 

Tiempo  de  acción  del  baño  argéntico. — Ya  Simarro  nota,  al  tratar  de 
su  método  histo-fotográfico  de  bromuración  de  los  tejidos  (1)  durante  la 
vida,  la  gran  lentitud  de  penetración  del  nitrato  de  plata,  y  cómo  éste, 
en  su  invasión  progresiva  de  la  substancia  gris,  sigue  los  caminos  de  la 
cavidad  ventricular,  los  tabiques  neuróglicos,  y  sobre  todo,  las  superíi* 
cies  traumáticas  ó  artificiales  de  las  piezas.  Este  retardo  en  la  penetra- 
ción del  reactivo  es  muy  cierto,  y  aunque  no  sea  tan  de  temer  con  las 
soluciones  argénticas  del  1*50  al  3  por  100,  y  el  uso  de  la  estufa,  es  pre- 
ciso contar  con  él  si  se  desean  obtener  buenas  y  regulares  preparaciones. 

Begla  general ;  la  impregnación  se  inicia  ya,  como  no  haya  habido  des- 
proporción entre  la  cantidad  de  líquido  y  las  dimensiones  de  las  piezas  á 
los  tres  días  bajo  una  temperatura  que  no  baje  de  25^  centígrados  (solu- 
ción al  3  por  100).  Si  la  temperatura  ambiente  desciende  á  los  15  ó  10^, 
será  preciso  aguardar  lo  menos  ocho  ó  diez  días  para  intentar  la  reducción. 
Esta  se  consigue  igualmente  hasta  los  quince  y  veinte  días  de  acción 
del  bafío  de  plata.  Desde  este  límite  hacia  adelante,  y  sobre  todo  en  el 
verano,  la  reacción  es  mucho  menos  buena,  porque  el  fondo  del  prepa- 
rado ofrece  algunos  precipitados  irregulares  y  se  obscurece  bastante. 
Transcurrido  un  mes  tales  precipitados  crecen,  y  no  es  raro  hallar,  seña- 
ladamente en  la  corteza  cerebral,  depósitos  intra-protoplásmicos  en  la  red 
endocelular  de  Golgi.  Pero  de  este  efecto  trataremos  más  adelante. 

Influencia  del  calor. — Para  dar  al  método  toda  la  regularidad  de  que 
es  susceptible,  nosotros  nos  servimos,  según  dejamos  dicho,  de  la  estufa. 
(Temperatura  de  35  á  40^).  De  este  modo,  logramos,  según  dejamos  con- 
signado, aparte  la  uniformidad  de  los  efectos,  más  rápida  penetración  del 
reactivo. 

Cuanto  menos  rico  en  plata  sea  el  bafío  metálico,  más  tiempo  perma- 
necerán las  piezas  en  la  estufa.  Una  concentración  normal  del  3  por  100, 
podría  dar  ya  reacción  al  segundo  día,  aunque  es  mejor  aguardar  al  cuar- 
to ó  al  quinto :  la  del  1  ó  1  y  medio  por  100  exigiría  de  cuatro  á  seis  días; 
la  del  6  por  100,  dos  ó  tres.  Estos  plazos,  ya  lo  hemos  dicho,  represen- 
tan mínimos  útiles,  no  cantidades  absolutas  de  tiempo,  porque  la  re- 
acción se  produce,  aunque  con  menos  contraste,  en  los  días  siguientes. 
Se  tendrá  en  cuenta  asimismo  el  volumen  de  las  piezas :  naturalmente, 
cuanto  más  pequeñas  sean  éstas,  menos  tiempo  permanecerán  en  la  estu- 
fa. Yaya  un  ejemplo :  trozos  de  médula  espinal  de  un  conejo  recién  na- 

(1)  L,  Simarro  :  Revista  trimeatral  micrográficaj  tomo  V. 
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cido  Ó  de  pocos  días,  darán  magníficas  impregnaciones  de  las  células  mo- 
trices y  funiculares  con  sólo  dos  días  de  acción,  en  estufa  á  35^,  del  bafio 
argéntico  al  1  *50;  mas  si  los  trozos  pertenecen  á  un  conejo  adulto,  el  mis- 
mo baño  deberá  actuar  cuatro  días;  en  fin,  la  solución  argéntica  más  dé- 
bil (0*75)  obrará  lo  menos  cuatro  y  seis  días  respectivamente. 

Madurez  de  la  nitratación. —  Aun  cuando  la  reacción  se  obtiene  con 
estufa  desde  el  segundo  día,  manteniéndose  en  los  siguientes,  existe,  sin 
embargo,  un  período  de  madurez,  durante  el  cual,  se  consiguen  ucurofi- 
brillas  completamente  negras  ó  muy  obscuras,  sobre  fondo  amarillo  claro 
(sobre  todo  en  los  elementos  funiculares  de  la  médula  y  bulbo).  En  los 
casos  en  que  se  logra  este  máximo  contraste,  los  preparados  dejan  muy 
atrás,  en  cuanto  á  finura  y  diferenciación,  todo  lo  mejor  que  los  méto- 
dos de  Bethe,  Donaggio  y  Simarro,  permiten  obtener.  Una  impregna- 
ción roja  ó  anaranjada  del  retículo,  destacando  flojamente  sobre  un  fon- 
do ocre  fuerte,  cuando  no  trae  su  origen  de  pobreza  excesiva  en  ácido 
pirogálico  ó  hidroquinoma  del  baño  reductor,  deriva  casi  siempre,  ya  de 
exceso  de  permanencia  de  las  piezas  en  estufa,  ya  del  demasiado  calor  de 
ésta.  La  fase  de  madurez  es  más  fugitiva  en  los  animales  recién  nacidos 
ó  de  pocos  días,  que  en  los  adultos,  lo  que  exigirá,  naturalmente,  mayor 
atención  por  nuestra  parte.  Para  dar  á  nuestros  lectores  una  norma  fija, 
respecto  de  un  caso  particular,  consignaremos  que,  para  médulas,  bul- 
bos, retina,  etc.,  de  conejo  recién  nacido  y  hasta  de  quince  días,  guarda- 
das en  estufa  á  35^  centígrados  (baño  argéntico  al  1*50),  la  fase  de  ma- 
durez ó  máximo  contraste,  se  obtiene  á  los  tres  días.  Si  la  temperatura 
se  remontara  á  38  ó  40°,  el  tiempo  se  reducirá  en  medio  día. 

£n  fin,  en  los  animales  adultos,  en  igualdad  de  condiciones,  nos  ha 
parecido  que  la  fase  de  máximo  contraste  se  halla  entre  los  cuatro  y  cinco 
días,  tiempo  que  debe  prolongarse  veinticuatro  ó  cuarenta  y  ocho  horas 
más,  si  las  piezas  son  algo  gruesas. 

Un  indicio  hay  que  nos  indica  haber  pasado  la  fase  de  madurez ;  es 
el  color  ocre  obscuro  adquirido  por  la  substancia  gris  al  sacar  las  piezas 
del  nitrato  de  plata.  Comprenderá  el  lector  que,  variando  algo  el  período 
de  máximo  contraste  con  el  volumen  de  las  piezas,  la  densidad  de  los  ba- 
ños argénticos  y  hasta  el  animal  escogido  para  el  estudio,  será  muy  con-' 
veniente,  para  asegurar  el  éxito,  tentar  la  reacción  de  día  en  día,  es  de- 
cir, escalonadamente,  á  partir  de  los  dos  días  y  medio,  hasta  llegar  al 
séptimo  II  octavo  en  que  se  someterán  al  reductor  las  últimas  piezas. 

2.®  Acción  del  baño  reductor.  —  Actúa  este  líquido  reduciendo  á 
plata  metálica,  tanto  los  cloruros  y  combinaciones  argéntico- orgánicas 
formadas  en  las  piezas,  como  el  nitrato  libre  que  las  embebe.  Cuando  el 
ácido  pirogálico  ha  obrado  por  lo  menos  veinte  horas  y  las  piezas  no  tras- 
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pasan  el  espesor  normal,  todos  los  compuestos  fotogénicos  formados  en  el 
espesor  del  tejido  nervioso,  han  sido  completamente  reducidos.  Por  esta 
razón,  los  cortes  no  necesitan  sufrir  la  acción  de  baños  fijadores,  ni  son  de 
temer  alteraciones  ulteriores  bajo  la  influencia  luminosa.  Esta  fijeza  del 
teñido  es  tan  grande,  que  secciones  expuestas  á  la  luz  durante  cuatro  me- 
ses no  se  han  modificado  en  lo  más  mínimo. 

El  precipitado  argéntico  producido  por  la  acción  lenta  de  los  baños 
reductores  neutros  es  tan  fino  que  resulta  absolutamente  invisible  con 
el  1*40  apocr.  de  Zeiss.  El  aspecto  del  teñido  recuerda  completamente 
d  de  los  cortes  coloreados  con  vesubinu. 

Por  lo  demás,  la  fórmula  del  baño  reductor  puede  variarse  de  mil  mo- 
dos. En  vez  del  ácido  pirogálico  (que  nosotros  usamos  de  preferencia 
por  su  acción  indurante  accesoria  y  grande  solubilidad),  se  empleará  con 
éxito  la  hidroquinona,  el  ácido  gálico,  etc.  Tampoco  la  dosis  es  condi- 
ción importante,  toda  vez  que  puede  oscilar  sin  inconveniente  desde  el 
medio  por  100  al  3  ó  4  ó  más.  En  cuanto  al  formol,  no  es  indispensable, 
figurando  en  la  fórmula  solamente  á  título  de  indurante  ó  fijador, con  cuya 
acción  se  abrevia  después  el  tiempo  de  endurecimiento  en  alcohol,  y  aca- 
so se  consiga  (esto  no  lo  tenemos  aún  bien  estudiado)  un  incremento  de 
finura  en  los  depósitos  metálicos.  De  todos  modos,  bueno  es  consignar  que 
las  meras  soluciones  de  pirogálico  ó  hidroquinona  al  1  ó  medio  por  100 
dan  también  buenas  reacciones,  sin  otra  apreciablc  desventaja  que  exigir 
ulteriormente  un  período  más  largo  de  induración.  La  operación  reduc- 
tora  ejecútase  á  la  luz  y  en  frío,  es  decir,  á  la  temperatura  ordinaria, 
aun  cuando  pudiera  sin  inconveniente  hacerse  también  en  estufa  y  en  la 
obscuridad. 

Se  procurará  que  el  líquido  sea  abundante,  con  relación  á  las  piezas, 
y  no  estará  de  más  agitarlo  alguna  vez  durante  las  veinticuatro  horas 
que  suele  durar  su  acción.  Si  después  de  haber  servido  el  baño  reductor 
se  mantiene  bastante  claro,  puede  aprovecharse  una  segunda  vez,  aña- 
diéndole un  poco  de  ácido  pirogálico.  Sin  embargo,  vale  más  usar  siem- 
pre baño  nuevo,  porque  un  reductor  oxigenado  ó  demasiado  amarillo, 
da  poco  contraste  á  las  neurofi brillas. 

Reducción  en  baños  débilmente  alcalinos,  —  En  general,  los  baños  re- 
ductores enérgicamente  alcalinos,  de  uso  corriente  en  fotografía,  son 
inaceptables,  por  producir  hinchazón  enorme  en  las  piezas,  palidez  ex- 
trema de  la  impregnación  y  precipitados  irregulares.  Sin  embargo,  los 
reveladores  lentos  y  débilmente  alcalinos  carecen  de  estos  inconvenien- 
tes ó  los  poseen  muy  atenuados,  y  nosotros  los  empleamos  algunas  veces 
para  contrarrestar  la  retracción  excesiva  del  retículo  provocada  en  el  te- 
jido nervioso  adulto,  y  particularmente  en  la  médula  y  bulbo,  por  las 
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soluciones  argénticas  débiles  (desde  el  medio  al  1  y  medio  por  100). 
La  formula  de  que  nos  servimos  de  preferencia  se  compone  de : 

Hidroquinona 1  gramo. 

Snlfito  de  sosa  anhidro 2á8 gramos 

Carbonato  de  potasa 0*60       ^ 

Agua  destilada 120       — 

Este  baño,  que  debe  obrar  de  doce  á  veinticuatro  horas,  reduce  lenta- 
mente el  nitrato  argéntico,  coloreando  las  neurofibrillas  en  rojo  claro  é 
hinchando  las  células  y,  por  consiguiente,  las  mallas  del  retículo  intra- 
protoplásmico.  La  inclusión  en  celoidina  6  parafina  será  absolutamente 
necesaria,  pues  el  alcohol  no  basta  á  prestar  al  tejido  suficiente  consis- 
tencia para  cortar.  Antes  de  llevar  las  piezas  al  alcohol  de  40°  6  absolu- 
to, deberán  permanecer  cuatro  á  seis  horas  en  agua  destilada  ligeramente 
alcoholizada  y  doce  6  más  en  alcohol  de  S6%  á  fin  de  evitar  ó  disminuir 
mucho  el  encogimiento  producido  por  la  deshidratación. 

Con  estos  baños  débilmente  alcalinos,  consigúese  teñir  de  rojo  6  par- 
do anaranjado,  todas  las  fibras  nerviosas  sin  excepción  meduladas  y  no 
meduladas,  salvo  las  estrangulaciones  que  se  presentan  pálidas  ó  incolo- 
ras. Naturalmente,  esta  generalidad  de  la  reacción  da  á  la  substancia 
gris  una  complicación  enorme,  muy  poco  apropiada  para  el  estudio. 
Además — y  esta  es  la  razón  del  escaso  uso  que  hacemos  de  tales  baños — 
las  neurofibrillas,  aunque  muy  finamente  teñidas,  no  adquieren  nunca  el 
tono  negro  ó  pardo  fuerte  de  las  impregnadas  en  los  baños  neutros,  sino 
un  rosa  ó  rojo  anaranjado  claro  que  no  permite  analizar  cómodamente 
su  disposición.  Sin  embargo,  de  vez  en  cuando,  se  logran  preparados  bas- 
tante demostrativos»  singularmente  en  los  ganglios  raquídeos,  y  en  ge- 
neral, en  los  elementos  de  grueso  retículo  (1). 

3.**  Cortes  útiles  de  las  piezas* — Deshidratadas  y  celoidinadas  las 
piezas,  y  reducidas,  según  la  técnica  común,  á  cortes  finos  (de  1  á  2  ó  3 
centésimas),  que  se  montarán  en  dammar,  el  examen  de  éstos  nos  revelará 
tres  estados  de  reacción  de  muy  diverso  valor,  y  que  corresponden  á  las 
regiones  superficial^  media  y  profunda  de  las  piezas. 

Región  superficial. — Comprende  los  tres  ó  cuatro  primeros  cortes,  va- 
riando en  espesor  con  la  concentración  del  baño  de  plata  empleado.  Al 
nivel  de  esta  zona,  la  reacción  es  excesiva,  mostrándose  las  células  ne- 
gras y  opacas.  Tales  cortes,  cuya  opacidad  y  color  negro  ó  pardo  obscurí- 
simo les  da  á  conocer  á  la  simple  vista,  son  completamente  inservibles. 
Ya  hemos  dicho  que  esta  corteza  negra  disminuye  considerablemente  en 
las  piezas  tratadas  por  nitrato  al  P50  por  100. 

(1)  Últimamente  hemos  Boprimido  el  carbonato  de  potasa  por  bastar  la  dedil  al- 
calinidad del  snlfito.  De  este  modo  se  modera  la  hiuchazóu  de  las  piezas. 
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Zona  media.  —  Esta  región  de  la  pieza,  bien  reconocible  por  el  color 
café  obscuro,  café  claro  ó  rojo  marrón  de  los  cortes,  ofrece  una  excelente 
impregnación  de  las  neurofibrillas,  y  hay  que  trabajarla  con  exquisito  cui- 
dado, procurando  que  las  secciones  no  pasen  de  1  y  media  á  2  centésimas. 
Los  cortes  serán  tanto  más  finos  cuanto  más  próximos  se  hallen  á  la 
zona  opaca  ó  superficial.  En  más  hondos  niveles,  cuando  los  cortes  co- 
miencen á  presentar  matiz  rojo  claro  ó  amarillo  naranja,  no  habrá  in- 
conveniente en  hacerlos  más  gruesos,  sin  traspasar  en  lo  posible  la  cifra 
de  la  2^50  centésimas. 

Examinado  un  buen  corte  al  microscopio,  se  percibirán:  las  neurofibri- 
llas teñidas  de  café  negro,  rojo  ladrillo  ó  naranja  pardo,  el  nucléolo  de 
café  obscuro,  la  red  de  linina  del  núcleo  de  amarillo  fuerte,  los  axones  me- 
dulados  de  pardo  más  ó  menos  obscuro»  y  el  jugo  celular  de  amarillo  pá- 
lido transparente.  Dejan  completamente  de  colorearse  los  husos  de  Nissl, 
las  células  y  filamentos  neuróglicos,  la  mielina,  las  células  epiteliales  y 
las  redes  ó  coágulos  reticulados  pericelulares  (red  pericelülar  de  Golgi  y 
Bethe),  circunstancia  esta  última  de  gran  valor  analítico,  según  veremos 
más  adelante,  toda  vez  que  en  tales  preparados  no  cabe  confusión  entre 
dicho  retículo  extracelular  y  los  nidos  nerviosos. 

En  algunos  parajes  percíbense  también,  impregnadas  de  pardo  ó  gris 
obscuro,  las  ramificaciones  nerviosas  pericelulares  con  el  botón  final  de 
Auerbach  (células  motrices),  así  como  el  bastoncito  intranuclear.  Final- 
mente, la  substancia  blanca  exhibe,  teñidos  en  naranja  moreno  ó  amari- 
llo fuerte,  los  axones  y  en  negro  las  cisuras  de  Lantermann. 

Zona  profunda  ó  amarilla. — En  la  proximidad  de  la  región  preceden- 
te subsisten  aún  acá  y  allá  algunas  neuronas  aisladas  y  bellamente  teñi- 
das; pero  conforme  avanzamos  hacia  lo  profundo,  las  neurofibrillas  pali- 
decen ostentando  un  tinte  amarillo  rojizo  débil  ó  naranja  pálido,  hasta 
que  la  impregnación  cesa  por  completo^  desvaneciéndose  todo  detalle  en 
un  fondo  ocre  claro  transparente.  Sin  embargo,  ciertas  células  gruesas 
y  amarillentas  en  las  cuales  se  ha  perdido  ó  atenuado  mucho  la  diferen- 
ciación de  las  neurofibrillas  (médula  espinal,  bulbo  raquídeo,  etc.),  ofre- 
cen teñidas  de  pardo  las  fibrillas  nerviosas  pericelulares,  así  como  las  ma- 
zas de  terminación.  Esta  reacción,  ya  mencionada,  permite  completar  en 
el  adulto  los  datos  suministrados  en  los  animales  jóvenes  por  el  método 
de  Golgi. 

De  lo  expuesto  resulta  que  los  mejores  cortes  hállanse  en  la  región  in- 
termedia ó  café  y  transiciones  con  las  limitantes,  región  que  alcanza  en 
los  bloques  de  grueso  regular  cerca  de  un  milímetro,  y  todavía  más  en  los 
delgados,  á  causa  de  la  reducción  de  la  zona  profunda  ó  intercalar.  He- 
mos dicho  ya  que  el  territorio  útil  gana  en  espesor  con  la  prolongada 
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acción  del  baño  argéntico  y,  sobre  todo,  con  el  empleo  de  las  soluciones 
del  0*75  al  1  y  medio  por  100. 

Apelando  á  los  procedimientos  rebajadores  usados  en  fotografía,  cabe 
ampliar  aun,  á  expensas  de  la  superficial  ó  sobre-colorada,  la  zona  de 
reacción  provechosa.  Para  ello  se  tratarán  los  cortes  obscuros  por  cual- 
quiera de  los  rebajadores  fotográficos,  tales  como  el  persulfato  de  amo- 
níaco al  3  por  100^  el  líquido  de  Farmer  diluido,  la  solución  yodo-yodu- 
rada preconizada  por  Simarro,  el  hipermanganato  potásico  con  ácido  sul- 
fúrico, etc.  No  obstante,  después  de  haber  ensayado  muchos  rebajado- 
res, nosotros  preferimos  actualmente  el  siguiente  : 

Ferrocianuro  do  potasio  . .        0*50  gramos. 

Agua 100  — 

Alcohol 50  — 

En  este  baño  permanecerán  los  cortes  hasta  que  adquieran  color  pardo 
semitransparente,  siendo  después  trasladados  al  hiposulfito  desosa  al  6  ú  8 
por  loo,  á  fin  de  disolver  el  ferricianuro  de  plata  formado.  Bastará  un 
lavado  rápido  en  agua  destilada  para  eliminar  el  hiposulfito.  En  ocasio- 
nes, mezclamos  al  baño  fijador  algunas  gotas  de  solución  de  cloruro  de 
oro  con  el  objeto  de  dar  al  teñido  tono  más  obscuro.  También  cabe  em- 
plear, con  igual  fin,  el  baño  viro -fijador  usado  para  las  pruebas  fotográ- 
ficas á  la  celoidiua.  Téngase  presente,  cuando  se  empleen  rebajadores, 
que  el  baño  de  hiposulfito  debilita  notablemente  la  impregnación,  sien- 
do, por  tanto,  necesario  que  los  cortes  salgan  del  ferricianuro  con  un 
tono  mucho  más  obscuro  del  que  deberán  ofrecer  una  vez  fijados.  Por  lo 
demás,  en  la  inmensa  mayoría  de  los  cosos,  el  rebajado  no  es  beneficioso; 
nosotros  lo  efectuamos  poquísimas  veces,  y  solamente  cuando  persegui- 
mos algún  efecto  especial,  tal  como  el  teñido  intensivo  de  las  fibrillas 
nerviosas  pericelulares  impregnadas  en  soluciones  argénticas  enérgicas. 

En  fin,  para  ser  completos  consignaremos  que  alguna  vez  hemos  logra- 
do resultados  aceptables  (aunque  solamente  en  la  médula  espinal),  provo- 
cando la  reducción  en  los  cortes  mismos  en  vez  de  efectuarla  en  bloque 
sobre  las  piezas.  Para  ello  reducimos  éstas  á  cortes  finos  después  de  un 
día  de  permanencia  en  alcohol  absoluto;  sumergimos  los  cortes  por  vein- 
ticuatro horas  en  una  solución  argéntica  al  1  por  100,  los  lavamos  rápi- 
damente con  agua  destilada,  y  operamos  la  reducción  con  un  reductor 
alcalino  fotográfico.  Obtiénense  de  esta  suerte  células  hinchados,  como 
las  del  método  de  Bethe  y  Donaggio,  en  los  cuales  las  neurofibrillas  des- 
tacan por  su  tono  pardo  claro  ó  leonado  sobre  un  fondo  amarillo  trans- 
parente. Mas,  por  desgracia,  esta  reacción  es  incierta  y  desigual,  y  no 
siempre  está  libre  de  producir  depósitos  irregulares. 
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Acción  selectiva  sobre  ciertas  células  nerviosas.  —  Hay  en  el  método 
que  nos  ocupa  una  particulañdad  interesante  que  le  aproxima  al  de  Gol- 
g¡.  En  los  parajes  cercanos  é  la  superficie  de  las  piezas,  imprégnanse  todas 
ó  casi  todas  las  neuronas  provistas  de  neurofibrillas,  pero  á  medida  que 
penetramos  en  lo  profundo  advertiremos  preferencias  tintóreas,  y  que  no 
se  explican  sino  imaginando  un  estado  químico  algo  especial  de  las  célu- 
las seleccionadas.  Así,  en  la  médula,  en  el  bulbo,  y  sobre  todo  en  el  cere- 
bro, Hallaremos  á  menudo  una  ó  un  grupo  de  células  sueltas,  teñidas  en 
café  obscuro  y  entremezcladas  con  otros  elementos  incoloros  ó  que  han 
fijado  muy  débilmente  la  plata.  En  los  ganglios  raquídeos  y  simpáticos 
semejante  circunstancia  permite  seguir  con  facilidad  las  expansiones  de 
una  célula  y  determinar  el  paradero  del  axon. 

Otra  singularidad  consiste  en  que  en  un  mismo  grupo  celular  tíñense 
unas  neuronas  de  pardo  ó  negro  y  otras  de  rojo,  ad virtiéndose  que  las  de 
tono  obscuro  corresponden  (por  lo  menos  en  muchos  casos)  á  las  llama- 
das células  cromofilas  de  Flesch  y  otros.  Con  frecuencia  se  reconocen 
fácilmente  en  un  corte  las  categorías  fisiológicas  de  células  por  el  color 
adquirido  por  sus  neurofibrillas.  Por  ejemplo:  en  las  secciones  del  bulbo 
raquídeo,  el  armazón  fibrilar  de  las  neuronas  del  hipogloso,  núcleo  ambi- 
guo, motor  ocular  extemo,  etc.,  presenta  matiz  rojo  fuerte,  el  de  las  célu- 
las del  facial,  moreno- rojizo,  y  el  de  los  elementos  olivares  y  foco  dorsal 
motor  del  vago,  negro  ó  casi  negro. 

Efectos  de  la  reacción  en  los  órganos  nerviosos  embrionarios.  —  Cu- 
riosa es  también  y  de  valor  analítico  muy  estimable,  la  propiedad  que 
nuestro  método  posee  de  colorear  exclusivamente  en  los  embriones  y 
animales  recién  nacidos,  el  armazón  protoplásmico  Aq  las  neuronas  pró- 
ximas'á  la  madurez  ó  por  lo  menos  notablemente  evolucionadas  con  re- 
lación á  las  compañeras.  Así,  por  ejemplo  :  en  el  cerebro  del  gato  y  perro 
de  pocos  días,  solamente  aparecen  impregnadas  las  pirámides  gigantes, 
que  destacan  admirablemente,  por  su  color  café  obscuro,  de  la  turba  mul- 
ta de  las  neuronas  medianas  y  pequeñas  no  teñidas,  así  como  de  algunas 
compañeras  menos  adelantadas  en  desarrollo.  Merced  á  esta  selección 
afortunada,  pueden  seguirse  facilísimamente  el  tallo  radial,  las  dendri- 
tas basilares  y  lo  que  es  más  notable,  el  axon,  hasta  su  término,  cabien- 
do, como  en  el  método  de  Golgi,  estudiar  sin  inconveniente,  cortes  es- 
pesos. La  coloración  completa  de  ciertos  axones,  así  como  de  sus  colate- 
rales primordiales,  depende  á  nuestro  juicio,  de  la  falta  de  vaina  medu 
lar,  por  ser  la  mielina  y  singularmente  el  forro  de  cemento  de  las  es- 
trangulaciones un  obstáculo  á  la  selección  argéntica  intensiva. 

De  los  buenos  resultados  que  nuestro  método  suministra  en  los  fetos 
avanzados  y  animales  recién  nacidos  y  jóvenes,  se  desprenden  dos  apli- 
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caciones  metodológicas  curiosas :  es  la  primera  la  posibilidad  de  deter- 
minar, á  semejanza  del  método  de  Fleclisig,  cuáles  son  las  neuronas  más 
adelantadas  en  evolución  en  una  época  dada  y  mejor  preparadas  para 
entrar  en  actividad  ;  es  la  segunda,  la  comodidad  de  ^guir  la  evolución 
de  las  neuro-fibrillas,  desde  su  aparición,  ó  al  menos  desde  que  se  dife- 
rencian químicamente  lo  bastante  para  atraer  la  plata,  hasta  su  perfec- 
cionamiento definitivo.  Gracias  á  esta  interesante  propiedad,  creemos 
haber  logrado  determinar  en  lo  esencial  la  disposición  real  de  las  neuro- 
fibrillas,  elementos  que,  según  veremos  luego,  no  son  conductores  inde- 
pendientes, conforme  opina  Bethe,  sino  que  se  organizan  en  red,  bien 
apreciable  en  sus  estados  emt)rionarios  y  progresivamente  modificada  en 
el  adulto,  hasta  semejar,  á  un  examen  superficial,  conductores  indepen- 
dientes. 

Finalmente,  para  terminar  estas  indicaciones  técnicas,  añadiremos  que 
las  piezas  empapadas  en  nitrato  de  plata  concentrado,  son  susceptibles  de 
producir  otros  efectos.  Por  ejemplo :  si  en  vez  de  llevar  las  piezas,  una 
vez  nitratadas,  al  baño  reductor,  se  trasladan  á  la  solución  de  bicromato 
del  método  de  Golgi,  ó  á  la  mezcla  de  formol  y  bicromato  potásico,  ló- 
grase una  aceptable  coloración  roja  exclusiva  de  los  cilindros-ejes  medu- 
lados.  Una  coloración  negra  ó  parda  muy  completa  de  los  axones  modu- 
lados y  amedulados,  se  consigue  también,  fijando  las  piezas  frescas  en  so- 
lución alcohólica  de  nitrato  de  plata  (nitrato  disuelto  en  alcohol  de  36^) 
y  reduciéndolas  después  en  el  baño  de  piro-formol  como  en  el  método 
ordinario.  Pero  de  éste  y  otros  procedimientos  colaterales  de  impregna- 
ción, nos  ocuparemos  en  otro  trabajo. 

Añadamos  aún  que  el  procedimiento  de  teñido  que  nos  ocupa  puede 
servir  para  impregnar  casi  todos  los  tejidos,  poseyendo,  como  las  fórmu- 
las de  coloración  de  la  hematoxilina  ó  anilinas  básicas,  las  ventajas  de 
constituir  un  método  general.  Así,  impregna  en  pardo  las  células  conec- 
tivas fijas,  en  amarillo  los  haces  colágenos,  en  café  obscuro  las  células 
cartilaginosas  y  en  café  claro  las  musculares.  Ed  estas  últimas  exhibe 
una  infinidad  de  granitos  refringentes  y  obscuros  situados  con  regulari- 
dad y  correspondientes  á  los  llamados  tabiques  de  sarcoplasma.  Tampoco 
deja  de  colorear  la  placa  muscular  y  otras  terminaciones  nerviosas  peri- 
féricas, aunque  sobre  esto  los  ensayos  efectuados  no  han  sido  suficientes 
para  poder  puntualizar  los  casos  en  que  el  método  podría  ser  provechoso. 
En  las  tentativas  afortunadas  de  coloración  de  terminaciones  nerviosas, 
nos  hemos  valido  siempre  de  la  solución  argéntica  débil. 

Réstanos  ahora  reseñar  brevemente  los  efectos  del  método  del  nitrato 
de  plata  reducido,  en  los  diversos  órganos  nerviosos. 
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II 

EFECTOS  DEL  MÉTODO  EN  LOS  DIVERSOS  ÓRGANOS  NERVIOSOS 

MÉDULA  ESPINAL 

Los  resultados  del  método  que  dejamos  descnto  confirman  plenamen- 
te las  revelaciones  del  procedimiento  de  Bethe,  del  de  Simairo  7  del  de 
Donaggiio  en  las  neuronas  de  la  médula  espinal  de  los  mamíferos.  Por 
el  aspecto  del  retículo  pueden  distinguíiBe  tres  érdenes  de  célalas :  Cé- 
lulas motrices,  funiculares  grandes  y  corpúsculos  funiculares  medianos 
y  pequeños. 


Fig.  1.  —  Célala  motríB  de  la  m^nla  eepinal  del  conejo  de  qoince  dita.  —  a,  axon ; 
b,  comisDzo  de  la  mielina.  (Eufoqne  enperficial  con  el  obj.  l'SO  Zeies). 

1  .^  Células  motrices* — Son  las  más  difíciles  de  estudiar  por  la  enor- 
me cantidad  y  la  suma  delgadez  de  las  neutoGbrillas.  Por  esta  razón,  las 
neuronas  motrices,  especialmente  coloreables  por  los  métodos  de  Bethe 
y  Donaggio,  son  las  menos  á  propósito  para  resolver  el  problema  de  la 
disposición  real  del  armazón  protoplásmico.  Aun  en  loe  cortes  de  Bethe, 
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en  donde,  por  consecuencia  de  la  acción  del  amoníaco,  las  neurofibñllas 
así  como  las  células,  aparecen  notablemente  htncliadaB,  y  por  lo  tanto,  al- 
teradísimas, no  ee  posible  ver  otra  cosa  en  cl  soma  que  haces  plexiformee 
de  hebras,  que  corren  entre  los  husos  cromáticos,  y  pasan  al  parecer  de 
una  dendrita  á  otra,  y  desde  el  cuerpo  oí  axon  donde  sufren  notable  apre- 
tamiento. 


Fig.  ^. -^UelnlaB  faDiinlareB  del  coneio  de  quince  dias.  —  A.  oeurona  grande;  B, 
uenroDs  peqnefia ;  a,  gnicEae  ueiirofiDrillae  arborizadas  en  la  red  perinaclear  ;  6, 
lilamentoe  finos  contÍDiiadoD  con  la  red  cortical ;  d,  c,  ncnroñbrilIaB  bifarcadia  al 
llegar  á  nn  tallo  grueso. 

Los  husos  de  Níssl  suelen  carecer  de  hebras :  sin  embargo,  en  los  más 
gruesos  hemos  visto  alguna  vez  algunas  fibrillas  finas  (al  parecer  anasto- 
mosadas),  que  los  cruzan  en  diversidad  de  direcciones  para  desembocar 
en  las  fibras  principales. 
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Células  funiculares  grandes  y  medianas.  —  La  escasez  7  poco 
volumen  de  los  fausos  cromáticos,  así  como  la  laxitud  y  apartamiento  re- 
lativo de  lue  neuroGbrillas  eo  estos  corpúsculos,  permiten  un  estudio  más 
esacto  de  la  diapOBÍción  real  del  armazón  protoplásmico. 

Ud   examen   atento  de  tales  elementos  mediante  el  1*30,  6  1'40  de 
Zeiss,  ocular  12,  muestra  claramente  dos  retículos :  uno  denso  y  delgado, 
situado  en  tomo  del  núcleo  (retículo  perínnclear);  otro  flojo  y  de  ma- 
llas más  anchas,  correspon- 
diente á  las  zonas  periféri- 
caá  del  soma  (fig.  2,  A). 

£1  retículo  perinuclear 
fórmase  de  dos  clases  de 
Sbns:  filamentos  largos  ó 
primariot  relativamente 
gruesos(a),  con  espesoralgo 
desigual,  no  más  numero- 
sos, que  cruzan  flexuosos 
una  gran  parte  del  plexo 
y  se  continúan  (por  lo  me- 
nos por  uno  de  sus  extre- 
mos) con  ueurofibrillas  de 
las  dendritas;  y  Jilamentiit 
tecundaritig  6  cortos  (A), 
algo  más  delgados  y  páli- 
dos, de  dirección  transver- 
sal  ú  oblicua,  que  enlazan 
entre  sí  loa  hilos  gruesos  ó 
principales,  limitando  ma- 
llas poligonales  de  muy  va- 
ria figura  y  amplitud.  Los  hilos  gruesos  se  resuelven  á  menudo  en  hilos 
delgados  ó  secundarios,  por  ramificación  ó  mera  dicotomía,  explicándose 
de  este  modo  la  interrupción  brusca  que  muchas  veces  sufren  los  hilos  pri- 
marios al  abordar,  desde  las  dendritas,  la  red  perinuclear. 

El  retículo  tuperfieiiil,  finamente  laxo  y  de  larguísimas  mallas,  puede 
faltar  en  las  pequeñas  neuronas  ó  reducirse  á  unos  pocos  filamentos.  En 
este  retículo  las  mallas  son  menos  evidentes,  observándose  á  veces  que 
los  filamentos  principales  recorren  largos  trayectos  sin  ramificación; 
pero  si  la  observación  se  hace  en  ta  médula  de  animales  recién  nacidos 
(figura  3,  b)  en  donde  los  filamentos  hállanse  más  apartados  que  en 
^1  adulto,  compruébase  la  existencia  de  ramificaciones,  generalmente 
dicotomías,  mediante  las  cuales  y  los  enlaces  anastomóticos  que  resultan, 


Fig.  8. — Célula  fnuiculsr  gniDde  del  conejo  de 
ocho  dfaa.  En  eeta  célula  ee  han  dibnjado  sola- 
mente alguDOH  ülameotaB  primaríoe  llegados  por 

Ibb  dendritas  j  la  red  perJuaclear  que  eua  soas- 
tonioBÍB  eageadran.  —  a,  neaToGbrillks  termina- 
daa  en  red ;  b,  nearofibrilla  primaría  que  cmza 
' poÁA  la  celóla. 
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genéranse  mallas  longitudinales  muy  extensas.  Es  muy  común  ver  (figu- 
ra 2,  a,  ¿/)  que  cada  rama  de  bifurcación  toma  en  el  protoplasma  di- 
rección diferente»  enlazándose  con  hilos  llegados  de  otras  dendritas,  sin 
perjuicio  de  contraer  también  relaciones  con  el  retículo  perinuclear. 

Una  parte  de  las  dos  redes,  laxa  ó  perisomática  y  densa  ó  perinuclear 
converge  en  el  axon,  en  cuyo  cono  de  origen  se  muestran  ambos  contin- 
gentes más  ó  menos  independientes:  el  haz  llegado  de  la  red  perinuclear 
aparece  denso  y  ocupa  el  centro  del  cono;  el  arribado  de  la  red  periféri- 
ca marcha  alrededor  y  se  presenta  laxo  y  pobre  en  fibrillas.  £n  el  punto 
en  que  el  cono  se  convierte  en  axon,  las  dos  corrientes  se  aproximan  y 
confunden,  constituyendo  un  macizo  fuertemente  coloreado,  seguido  de 
un  segmento  casi  incoloro  (comienzo  de  la  mielina)  y  notablemente 
adelgazado.  Más  allá,  el  color  reaparece,  así  como  las  neurofibrillas  cuya 
aproximación  y  paralelismo  hacen  imposible,  en  el  adulto,  todo  análisis 
estructural. 

También  las  dendritas  resultan  de  la  condensación  de  hilos  nacidos  en 
ambas  redes  y  esta  disposición  aparece  mucho  más  ostensiblemente  que 
en  el  axon.  Frecuentemente,  el  contingente  perinuclear  parece  conden- 
sarse en  un  recio  filamento  que  cruza  rectilíneamente  el  protoplasma 
cortical,  y  marcha  acompañado  de  hilos  más  finos  por  el  eje  de  la  den- 
drita donde  se  le  puede  seguir  cierto  trecho. 

Las  neurofibrillas  caminan  casi  paralelamente  por  las  dendritas  y  se 
desparraman  sucesivamente  por  las  ramas  secundarias,  hasta  parar  en 
hilos  indivisos  libremente  terminados.  Las  ramas  dendríticas  más  finas 
parecen  contener  un  sólo  hilo  axial. 

Es  muy  interesante  observar  el  comportamiento  de  las  neurofibrillas  al 
nivel  de  las  dicotomías,  observación  que  puede  hacerse  bien  en  la  médu- 
la del  conejo  recién  nacido  ó  de  pocos  días  (impregnación  con  solución 
argéntica  al  1  ó  1*50  por  100).  Un  hecho  singular  se  sorprende,  á  saber: 
que  algunos  filamentos  principales,  venidos  de  ramas  dendríticas,  bifúr- 
canse  al  desaguar  en  el  tronco,  engendrando  una  rama  que  continúa  su 
curso  celulípeto,  y  otras  que  se  enlazan  con  hilos  llegados  de  la  dendri- 
ta compañera  (fig.  4,  a).  En  algunos  casos,  una  de  las  ramas  de  bifurca- 
ción ingresa,  no  en  el  tallo,  sino  en  la  otra  dendrita,  marchando,  por 
tanto,  en  sentido  celulífugo.  Semejante  disposición,  mal  observada  por 
los  autores,  ha  motivado  Ja  creencia  errónea  de  que  existen  neurofibrillas 
independientes  que  van  de  una  dendrita  secundaria  á  otra,  sin  abordar 
el  tallo  principal  ni  alcanzar  al  soma  (fig.  4,  a,  ¿,  y  fig.  2,  c,  d). 

En  fin,  otras  disposiciones  interesantes  se  muestran  aún :  tal  es  la  bi- 
furcación de  un  Glamento  principal  para  generar  dos  ramas  más  delga- 
das, destinadas  á  dendritas  diferentes,  y  la  existencia  en  las  dicotomías 
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de  puentes  eficalañformes  entre  dos  6braB,  j  aun  de  redes  más  complico- 
daa,  formadas  por  filamentos  secundarios  (fig.  2,  e). 

Tipo*  fuiiformei  ó  triangulare»  peijtieñoi. —  En  el  asta  anterior  de  la 
médals  espinal,  y  preferentemente  en  el  vértice  del  asta  posterior  y 
proximidad  de  la  substancia  de  Rolaadoi  se  encuentra  á  menudo  un  cor- 
púsculo funicular  delgado  de  forma  de  huso,  que  suele  teñiree  de  negro 
intenso  por  la  plata  reducida.  En  estas  células  falta  casi  por  completo  la 
red  perínuclear,  y  el  escaso  protoplasma  somático  se  ve  recorrido  por 


Fig.  4.— Detalles  del  compoTtamíeoto  de  las  oen  ron  brillas  al  llegar  i  las  dicotomías 
de  las  dendritas.  — a,  Slamento  primario,  resuelto  en  red  ;  ¿.nilo  mis  ñno  bifar- 
cado;  c,  fibra  que  daba  á  otra,  perteneciente  i  la  rama  inmediata,  una  hebra  anas- 
tomólica  ;  d,  filamento  primario  qae  daba  varias  ramas  (perro  de  pocos  días). 

haces  apretados  de  filamentos  primarios,  que  marclian  de  un  polo  á  otro. 
Los  filamentos  secundarios  son,  por  virtud  de  este  apretamiento,  muy 
difíciles  de  ver,  aunque  do  faltan,  según  se  aprecia  en  la  fig.  5. 

Células  de  Rolando.  —  Como  ya  hicimos  notar  en  nuestro  trabajo  an- 
terior, las  células  de  la  substaDcia  de  Rolando  carecen  de  neurofibrillas. 
Verdad  ea  que  alguna  vez  se  encuentran  tallos  protoplásmicos  estriados 
que  la  cruzan  radialmente;  pero  tales  dendritas  no  corresponden  á  céla- 
los diminutas  de  la  citada  substancia,  [sino  á  ciertos  corpúsculos  fusifor- 
mes y  triangulares  de  talla  moderada,  separatorios  de  los  territorios  ó 
sectores  de  la  substancia  de  Kolando,  y  los  cuales  fueron  hace  tiempo 
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descritos  por  nosotros.  Ed  cambio,  las  células  marginales  presentan  un 
robnsto  retículo  fibrilar,  lo  que  no  es  de  extrañar,  dado  su  volumen. 

Antes  de  terminar  con  las  neurofibrillas  de  la  médula,  citemos  un  de- 
talle, especialmente  visible  en  las  células  jóvenes,  aunque  no  falta  ente- 
ramente en  las  adultas : 

Los  filamentos  primarios  no  siempre  afectan  el  mismo  espesor  en  todo 
BU  curso;  á  veces,  de  trecho  en  trecho,  muestran  espesamientos  fusifor- 
mes, al  nivel  de  los  cuales  se  fija 
intensamente  el  color.  El  paraje 
termina]  de  tales  husos,  que  ha- 
llaremos m&s  desarrollados  y 
constantes  en  otras  neuronas  de 
los  centros,  marca  á  menudo  el 
punto  en  que  se  dividen  los  fila- 
mentos primarios,  resolviéndose 
en  hebras  secundarias  (fig.  4). 

Como  conclusión  del  prece- 
dente estudio  sobre  el  armazón 
protoplásmico,  podemos  ja  an- 
ticipar un  juicio,  cuya  plena 
justificación  vendrá  más  ade- 
lante, esto  es :  que  las  neurofi- 
brillas no  son  elementos  inde- 
pendientes, como  sostiene  Bethe 
para  los  vertebrados  y  Holmgren 
para  los  invertebrados,  sino  tra- 
béculas  de  espesor  variable,  que 
entran  como  factores  de  un  rc- 
J'^^itan^^  tículo  de  mallas  más  ó  menos 

^  ^""^'^      laxas,  y  del  cual,  tanto  el  axon 

como  las  dendritas,  representan 
Fig.  5.— Tipos  delgados  6  fusiformes  del*      .  i  „      „■-     „„„„„„*_ j„  ir» 

médBirÍTspinel  (conejo  adnito).  •»  prolongación  concentrada.  En 

este  retículo,  á  semejanza  del 
que  Apathy  descubrió  en  los  invertebrados,  desembocan  fibras  gruesas 
ramificadas  llegadas  por  las  expansiones.  Las  dicotomías  de  las  dendritas 
7  del  axon,  son  tanto  los  parajes  de  concurrencia  como  de  bifurcación  de 
dichos  filamentos.  Entre  los  hilos  primarios  y  los  secundarios  existe  la 
misma  relación  que  entre  el  tallo  y  las  ramas  de  una  prolongación  celu- 
lar, es  decir,  qtie  no  representan  elementos  de  distinta  naturaleza,  sino 
partes  de  un  vasto  sistema  reticular. 

B^te  resultado  se  opone  también  á  la  doctrina  expuesta  por  Donaggio, 
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quien  admite  eo  el  armazón  celular  dos  clases  de  fibras :  unas  libre»  no 
anailomotadot  (correspondi entes  veroaímilmente  á  loa  filamentos  super- 
ficiales gruesos  de  Simarro),  que  marcharían  de  dendrita  á  dendrita,  cir- 
culando constantemente  por  la  periferia  protoplásmica ;  y  otras  reticu- 
lada»,  no  comunicantes  con  las  anteriores,  generadoras  de  una  red  de 
mallas  poligonales,  y  continuadas  con  fibrillas  arribadas  de  las  dendritas 
y  azon. 

Nucleolot.  —  Hemos  dicho  ya  que  el  nitrato  de  plata  es  un  excelente 
recurso  de  impregnación  de  los  nucléolos,  qne  revela  en  todas  las  célu- 
las, sin  excepción,  sean  neuróglícas  ó  nerviosas,  ya  conjuntivas,  mus- 
culares ó  epiteliales,  distinguiéndolo  perfectamente  de  las  redes  y  nudo- 
sidades cromáticas  que  no  tifie  apenas.  Pero  para  que  esta  reacción  se 
logre  con  absoluta  constancia,  es  preciso  emplear  la  solución  argéntica 


f^\ 
V^b 


Fig.  6. — Diversas  especies  de  nncleoloa  de  las  nenronaB  mednlarea  de)  conejo  de  Dn 
mee.  —  I,  a,  ondeólo  Krneeo  ;  6,cnerpo  accesorio  pitido  ;  II,  núcleo  coa  dos  nn- 
cteolos  f  a<a  cnerpo  sccesoiio  -,  IV,  otro  con  tres  cnerpos  accesorios  pilidoe  ;  gra- 
nitos finos  diseminados. 

débil  (al  1  ó  al  1'50  por  100).  La  selección  se  opera  excludvamente  so- 
bre las  partes  acidúfilaa  del  ndcleo,  es  decir,  Eobre  el  nucléolo  propia- 
mente dicbo,  respetando  la  cromatina,  que  no  se  colorea  ní  poco  ni  mu- 
cho, ni  esas  redes  pálidas  que  las  anilinas  acidas  suelen  revelar  en  los  nú- 
cleos pequefioB. 

Una  particularidad  interesante  del  método  consiste  en  presentar  el 
nucléolo,  no  como  una  masa  homogénea,  conforme  han  descrito  los  auto- 
res, Levi,  por  ejemplo  (1 ),  sino  como  un  denso  conglomerado  de  muchísi- 
mas esferas  homogéneas,  tefiídas  intensamente  en  café  negro  6  rojo  rubí. 

Estas  esférulas  fueron  indicadas  ya  por  Ruzicka  (2),  que  las  coloreó 
con  un  método  especial  (azul  de  metileno  en  caliente,  etc.),  y  por  Holm- 
gren  (3^,  que  los  confirmó  en  el  Aeanthiat  con  ayuda  de  otro  proceder 

(1)  A.  Leei. :  Sev.  dipat.  ntr.  e  mentale.  Vol.  II,  1897. 

(2)  fíuticka:  Znr  Qeschichte  iind  Keantnis  der  feineren  Stractnr  der  Nncleolen 
centralen  NerTeozellea.  Anal,  Ameigtr.  Bd.  16,  n."  21-22,  I8S9. 

(8)  llolmgrsn :  Studien  in  der  feineren  Anatomie  der  NervenzetleD.  Aut  Bormet' 
iíerkeU  anatomUeken  Beflm.  Bd.  15, 1900. 
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analítico  ;  pero  en  nuestros  preparados  son  mucho  más  numerosas  de  lo 
que  estos  sabios  presumieron.  Según  mostramos  en  la  figura  6,  en  las 
células  motrices  y  funiculares  grandes,  los  granos  pasan  de  20  ó  23,  exhi- 
biendo todos  la  misma  dimensión  y  forma.  En  las  pequeñas,  sin  embar- 
go, no  suele  sobrepasar  la  cifra  de  cinco  6  seis.  Células  hay  en  que  las 
esférulas  poco  teñidas  dejan  ver  en  torno  suyo  y  con  un  matiz  diferente 
cierta  materia  amorfa  que  las  reúne,  y  la  cual  debe  atraer  vivamente  las 
anilinas  básicas,  puesto  que  en  los  preparados  ordinarios  no  se  diferencia 
de  los  granulos. 

El  mencionado  acumulo  granular  constituye  el  nucléolo  principal; 
mas  todas  las  neuronas,  sin  excepción,  exhiben  otro  corpúsculo  especial 
esférico,  pequeñísimo,  generalmente  único,  á  veces  doble  y  triple,  situa- 
do á  distancia,  casi  invariable,  del  nucléolo,  como  se  aprecia  en  la  figu- 
ra 6,  b.  Tales  esferas  atraen  menos  vivamente  el  color  que  las  núcleo- 
lares,  y  de  ordinario  ostentan  tono  diferente  ;  así,  mientras  las  nucleola- 
res  se  muestran  negras  ó  de  café  rojizo,  éstas  otras  exhiben  color  amari- 
llo ó  anaranjado.  Semejantes  granitos,  que  por  llamarlos  de  algún  modo 
los  denominaremos  cuerpos  intranucleares  accesorios^  no  sabemos  si  co- 
rresponden á  ciertos  granos  acidófílos  irregulares,  figurados  por  Levi  en 
diversas  partes  del  núcleo.  Lo  que  nos  parece  indudable  es  que  su  com- 
posición química  no  es  idéntica  á  la  de  las  esferas  nucleolares.  Su  tama- 
fío  también  es  muy  superior  (el  doble  ó  triple)  á  los  granos  de  que  consta 
el  nucléolo  principal. 

En  la  figura  6,  ¿,  reproducimos  estos  extraños  corpúsculos  acceso- 
rios tales  como  se  presentan  en  la  mayoría  de  las  células.  La  existencia 
de  una  sola  esfera  á  distancia  casi  fija  del  nucléolo  es  tan  frecuente,  que 
en  40  células  nerviosas  grandes  bien  teñidas,  pertenecientes  á  un  corte 
de  médula  de  conejo  de  quince  días,  34  exhiben  esta  disposición.  En  la 
médula  adulta  es,  sin  embargo,  casi  tan  frecuente  ver  dos  y  aun  tres 
cuerpos  accesorios.  Tampoco  es  raro,  sobre  todo,  en  el  perro  y  conejo 
adultos  hallarlos  finísimos,  notablemente  multiplicados  y  diseminados 
irregularmente  por  todo  el  núcleo.  De  ordinario,  su  espesor  está  en  ra- 
zón inversa  de  su  número.  Por  lo  demás,  el  contraste  de  color,  entre  los 
nucléolos  verdaderos  y  los  cuerpos  accesorios  aludidos,  sólo  se  obtiene 
bien  con  soluciones  argénticas  relativamente  fuertes  (nitrato  al  1^50  ó  3 
por  100).  Si  rebajamos  la  dosis  de  plata,  llegando  al  0^50  ó  0<75,  la  im- 
pregnación de  los  órganos  intranucleares  gana  demasiado  en  intensidad, 
adquiriendo,  tanto  los  nucléolos  como  los  cuerpos  accesorios,  tono  negro 
opaco,  que  impide  su  diferenciación  específica  (1). 

(1)  Estos  baños  argénticos,  débiles  (0^50  y  075  por  100),  chorean  también  en  |¡>ar. 
do  obscaro  dentro  del  núcleo  de  los  animales  jóvenes  (médula,  balbo,  cerebro),  na 
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En  ocasiones,  el  nucléolo  principal  aparece  desdoblado  en  dos  grupos 
de  esférulas  de  desigual  contenido,  sin  perjuicio  de  ofrecer  varias  esféru- 
las sueltas  6  cuerpos  accesorios.  Por  lo  demás,  el  comportamiento  de  los 
nucléolos  principales  7  accesorios  varía  algo  en  los  diversos  tipos  neuro- 
nales,  así  como  en  los  varios  géneros  de  mamíferos. 

Para  terminar  con  el  núcleo,  añadiremos  que  nuestro  método  presen- 
ta coloreados  en  rosa  muy  pálido  otros  granos  ya  vistea  por  los  autores, 
granos  muy  numerosos  que  parecen  pegados  al  retículo  de  linina,  y  que 
se  acumulan  á  menudo  en  grandes  pléyades  eu  torno  del  nucléolo  prin- 
cipal, así  como  en  los  varios  géneros  de  mamíferos. 

En  resumen :  el  nucléolo  ó  substancia  acidófila  (6  neutrófila,  porque 
atrae  casi  con  igual  fuerza  los  colores  básicos  y  ácidos  de  anilina),  es  un 
órgano  complejo  compuesto  de  un  gran  número  de  esférulas  hialinas  su- 
mergidas en  una  substancia  especial  que  las  traba.  Los  cuerpos  acceso- 
rios representan  esferas  sueltas  constituidas  de  un  material  especial;  en 
muchos  casos  mantienen  con  el  nucléolo  principal  relaciones  constantes. 

Arborizaciones  pericelulares. —  Uno  de  los  más  interesantes  re- 
sultados del  nuevo  método  de  impregnación  es  la  coloración  de  las  fibri- 
llas conductrices  amielínicas,  y  muy  particularmente,  de  las  arborizacio- 
nes nerviosas  pericelulares.  Sabido  es  que,  mediante  el  proceder  de  Gol- 
gi,  sólo  se  habían  logrado  impregnar  los  plexos  nerviosos  pericelulares 
en  el  feto  ó  animales  jóvenes,  ignorándose,  por  tanto,  si  en  el  estado  adul- 
to tales  disposiciones  terminales  experimentaban  alguna  modificación.  El 
nitrato  de  plata  reducido,  no  sólo  comprueba  plenamente  en  el  adulto  las 
disposiciones  descubiertas  por  nosotros  en  los  animales  jóvenes  y  confir- 
madas y  ampliadas  por  KoUiker,  Betzius  y  Held,  sino  que  añade  algunos 
detalles.  Según  se  ve  en  la  fig.  7,  A,  las  ramillas  nerviosas  terminales 

armazón  de  trabéculos  relativamente  gruesos,  provistos  de  ensanchamientos  esferoi- 
dales y  dispuestos  en  red.  En  algnnas  célnlas  de  mediano  ó  peqnefio  volnmen,  el 
aparato  en  cuestión  forma  una  especie  de  cesta  ó  retículo,  de  pocas  vneltas,  empia- 
zado  en  una  área  muy  pequeña  del  núcleo,  no  lejos  del  nucléolo  ;  en  otras,  general- 
mente grandes,  la  red  es  mucho  más  extensa  y  sus  filamentos,  más  delgados  y  difíci- 
les de  seguir,  abarcan  una  gran  parte  del  contenido  nuclear.  En  ningún  caso,  seme- 
jante retículo  se  enlaza  con  los  nucléolos  ni  con  la  membrana.  Sobre  la  significación 
de  estas  fibras  singulares,  cuya  dispopición  no  deja  de  recordar  algo  el  aparato  fibri- 
lar  endoprotoplásmico  de  Golgi,  no  sabemos  qué  pensar  ;  acaso  se  trate  simplemen- 
te de  la  coloración  de  algún  precipitado  albuminoide  particular,  debido  á  la  acción 
del  nitrato  de  plata.  Lo  que  sí  cabe  asegurar,  es  que  semejante  reticulación  es  inde- 
pendiente de  esos  hilos  radiados,  que  los  preparados  comunes  (método  de  Nilss) 
muestran  enlazando  los  nucléolos  con  la  membrana,  hilos  que,  aunque  no  se  im- 
pregnan con  nuestro  método,  se  divisan  bastante  bien  con  los  buenos  apocromáticos 
en  los  mismos  núcleos  donde  se  revela  el  singular  armazón  moniliforme  y  apeloto- 
nado que  acabamos  de  mencionar. 
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corten  á  lo  largo  de  las  dendritas,  j  aplioáadose  al  cuerpo  celular,  se  ra- 
mifican varías  vecea  y  ee  terminan  libremente  sobre  la  membrana  á  bene- 
ficio de  uDa  robusta  varícoeidad,  vista  primeramente  por  Auerbaoh  con 
a^uda  de  un  método  especial  de  tefiido,  y  que  atendiendo  á  su  forma 
especial,  denominaremos  moza  terminal. 

Existen  dos  especies  de  varicosidades  6  enaancbamientos:  los  terminalet 
y  los  de  trayecto^ 

Los  terminalet,  6  botones  de  Aucrbacb,  poseen  figura  cónica,  consis- 
tiendo en  unas  mazas  granulosas  fuertemente  impregnadas,  parecidas  á 


Fig.  7. — DoB  groeeaB  cólnlss  funículAres  del  c 

sus  mazas,  visto  eu  enfoque  ecQAtarial ;  B,  DÍdo  TÍeto  en  enfoque  enperficial. 


los  eonot  de  crecimiento  de  los  axones  embrionarios,  las  cuales,  á  partir 
del  tallo  que  loe  soporta,  se  ensanchan  progresivamente  hasta  terminar 
en  un  pié  6  base  plana  que  se  pone  en  íntimo  contacto  con  la  membrana, 
que  suele  abordar  perpendicular  ú  oblicuamente.  Esta  adherencia  de  la 
maza  á  la  cubierta  celular  debe  ser  bastante  íntima,  toda  vez  que,  cuando 
la  neurona  se  retrae,  generando  un  espacio  perícelular,  las  fibrillas  ner- 
viosas terminales  venidas  de  las  inmediaciones  son  arrastradas  en  el  movi- 
miento de  retracción,  engendrando  &  modo  de  empalizada,  que  remata 
por  una  serie  de  mazas  (fig.  7.  A).  Algunas  veces,  sin  embargo,  se  ven 
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mazas  desarticuladas.  No  todos  estos  conos  terminales  provieoeD  del  nido 
pericelular;  algunos  dimanan  de  fibrillas  finas  llegadas  del  plexo  nervioso 
ioteisticial,  j  acabadas  también  por  un  espesamiento  casi  perpendicular- 
mente  inserto  sobre  el  soma  ú  dendritas  (fig.  8,  ¿),  disposición  y&  vista 
por  Auerbach. 

Los  ensancha mientot  de  traiftclo  son  también  muy  numerosos,  seme- 
jando varicosidades  fusiformes  ú  oblongas,  por  lo  común  menos  espesas 
que  las  terminales,  y  aplicadas  también  á  la  superficie  de  la  membrana. 
Entre  varicosidad  y  varicosidad,  las  fibrillas  palidecen,  y  C.  veces  parecen 


Fig,  8.  —  Trozo  de  célala  motriz  de  la  médoU  del  gato  adnlto.  —  a,  axon  ;  b,  fibras 
nervioMs  cooTergantes ;  c,  fibras  nerviosas  paralelas  ó  del  nido  nervioso. 

cesar ;  pero  el  examen  de  plexos  bien  impregnados  nos  permitirá  percibir 
claramente  el  hilo  de  unión,  y  atestiguar  que  la  terminación  real  me- 
diante maza,  tiene  lugar  más  adelante. 

Las  mazas  abundan  mucliígimo  en  el  soma,  al  que  dan,  cuando  apare- 
cen bien  coloreadas,  aspecto  de  piel  de  tigre  (fig.  7,  B);  pero  no  faltan  ja- 
más en  las  dendritas.  En  efecto,  obsérvanse  constantemente  á  lo  largo 
de  éstas,  finas  y  larguísimas  fibras  nerviosas  paralelas,  dotadas  de  varico- 
sidades y  mazas  terminales,  y  ramificados  en  ángulo  agudo :  cada  fibrilla 
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puede  suministrar  dos,  tres  6  mayor  número  de  mazas.  Obsérvase  tam- 
bién aquí  lo  ya  consignado  antes :  que,  además  de  las  fibrillas  constituti- 
vas del  plexo  peridendrítico,  vienen  á  terminarse  sobre  ks  expansiones 
protoplásmicas  fibras  nerviosas  venidas  de  lejos.  Todas  las  neuronas  me- 
dulares gruesas  y  de  mediano  calibre,  sean  motrices  6  funiculares,  poseen 
nidos  nerviosos  y  mazas  terminales.  Únicamente  en  los  elementos  más 
diminutos  nos  han  faltado,  lo  que  no  implica  ausencia  de  las  mismas, 
sino,  quizá,  palidez  excesiva  ó  inconstancia  de  la  reacción.  El  axon  ca- 
rece de  dichos  botones  nerviosos,  según  puede  advertirse  en  la  fig.  8^  a. 
Únicamente  en  el  cono  protoplásmico  de  donde  esta  expansión  brota» 
aparecen  algunas  mazas. 

Las  mazas  terminales  son  extraordinariamente  alterables.  En  virtud 
de  una  propiedad  que  las  asimila  con  las  finas  dendritas,  poseen  singu- 
lar tendencia  á  hincharse  desmesuradamente,  perdiendo  su  forma  pira- 
midal ó  cónica  y  vacuolizándose  hasta  romperse  la  pared.  Casi  todas  las 
disposiciones  análogas  representadas  por  Auerbach  y  Held  no  son  sino 
deshechos  de  mazas,  ó  mazas  notablemente  hinchadas,  que  parecen  haber 
absorbido  casi  enteramente  la  materia  de  los  filamentos  que  la  soportan. 
Las  fases  de  estas  metamorfosis  pueden  estudiarse  muy  bien  en  nuestros 
preparados.  Cuando  han  sido  bien  fijadas  con  solución  concentrada  de 
nitrato  argéntico  (al  6  ú  8  por  100),  muéstranse  pequeñas,  macizas,  fini- 
simamente  granulosas  y  con  una  base  algo  esquinada  ó  irregular.  Su  co- 
lor es  café  obscuro,  destacando  sobre  el  de  las  fibrillas  nerviosas,  que 
suelen  teñirse  de  café  claro  ó  de  gris  rojizo.  Pero  en  los  casos  en  que  la 
fijación  ha  sido  imperfecta  (regiones  profundas  tardíamente  atacadas  por 
la  plata),  las  mazas  se  espesan  notablemente,  así  como  las  varicosidades 
preterminales,  que  adoptan  figura  esferoidal  y  exhiben  en  su  centro  una 
vacuola  ó  espacio  claro  poco  ó  nada  coloreado. 

Las  precedentes  observaciones,  comprobadas  también  en  el  bulbo  ra- 
quídeo y  cerebelo,  demuestran  perentoriamente  que  las  fibrillas  nerviosas 
terminales  forman  en  el  adulto  nidos  en  torno  de  las  células^  conforme 
hace  tiempo  habíamos  nosotros  descrito^  y  se  terminan  por  contacto  sobre 
la  membrana  y  faltando  por  completo  y  tanto  las  fibras  incrustadas  6  pene- 
trantes de  que  habla  Heldy  como  lá  comunicación^  caprichosamente  admi- 
tida por  Bethcy  entre  el  plexo  nervioso  pericelu lar  y  las  neurofibrillas  (1). 

(1)  Ya  hemos  probado  en  otro  trabajo  {Trab.  del  Lab.  de  Investig. ,  t.  II,  1908)  que 
la  emergencia  de  las  nenrofíbrillas,  su  salida  de  la  célula  y  uoión  con  las  redes  de 
Golgi  (qne  para  Bethe  serian  nerviopas),  son  aserciones  inconñrmables  en  los  bne- 
n(5B  preparados  del  método  de  Bethe.  En  los  del  nuestro,  que  no  colorea  el  coágulo 
reticulado  de  Golgi,  origen  de  tantos  errores,  y  qne  impregna,  en  cambio,  muy  bien 
las  neurofibrillas  y  las  arborizacíones  pericelulares,  tales  equivocaciones  son  impo- 
sibles. 
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En  general,  cuando  los  nidos  nerviosos  se  colorean,  no  se  impregnan 
las  neurofibrillas  y  al  revés,  circunstancia  que  indica  ya  se  trata  de  par- 
tes diferentes;  sin  embargo,  por  raro  caso  se  descubren  células  en  que 
ambas  formaciones  se  tiñen  simultáneamente,  pudiéndose  notar  con  en- 
tera claridad  que  entre  las  neurofibrillas  y  las  mazas  terminales  yace 
siempre  una  capa  limitante  clara,  exenta  de  toda  clase  de  filamentos. 

¿Poseen  las  ramas  nerviosas  terminales  neurofibrillas?  En  general,  la 
cstriación  longitudinal  de  las  fibras  pericelulares  se  percibe  muy  vaga- 
mente, como  si  sus  elementos  constitu  y  eran  un  haz  apretadísimo  ó  como 
si  entre  ellos  residiera  alguna  materia  intersticial  algo  ávida  del  reactivo 
argéntico.  Y  con  todo  eso,  en  algunos  parajes  se  consigue  percibir  con 
alguna  claridad  la  fibrilación.  Al  nivel  de  las  varicosidades  de  trayecto 
adviértese  á  menudo  que  el  grueso  de  las  neurofibrillas  no  se  interrumpe 
con  la  vacuola,  sino  que  Re  ladea  para  proseguir  su  curso.  Llegadas  al 
cono  terminal,  las  hebras  parecen  fundirse  en  una  masa  finamente  gra- 
nulosa comparable  á  una  minúscula  placa  motriz.  Ya  veremos  más  ade- 
lante que  existen  también  arborizaciones  pericelulares  sin  mazas,  y  que 
en  ellas  se  perciben  mucho  mejor  las  neurofibrillas  y  sus  cabos  finos  ter- 
minales. 

La  descripción  precedente  relativa  á  los  nidos  nerviosos  de  la  médula 
adulta,  coincide  en  los  puntos  esenciales  con  la  que  nosotros  y  Lenhossék 
dimos  hace  tiempo  de  las  arborizaciones  pericelulares  de  la  médula  jo- 
ven impregnada  por  el  cromato  de  plata.  En  los  preparados  de  Golgi  se 
indican  ya  hasta  las  mazas  terminales,  y  más  de  una  vez  hemos  hecho 
notar  que  las  más  Anas  ramas  del  nido  pericelular  acaban  libremente  me- 
diante una  varicosidad.  Hasta  el  mismo  Gol0,  adversario  impenitente  de 
la  teoría  de  los  contactos,  no  ha  podido  menos,  en  uno  de  sus  trabajos, 
de  hacer  notar  que  muchas  ramas  de  su  red  difusa  terminan  por  espesa- 
mientos en  relación  con  las  dendritas  ó  el  soma. 

Entre  los  que  recientemente  y  con  ayuda  de  métodos  nuevos  han  con- 
firmado esta  disposición  en  el  adulto,  debemos  citar  á  Auerbach  (1).  Este 
autor  ha  coloreado  con  un  proceder  especial  muy  incierto  y  complicado, 
las  arborizaciones  pericelulares,  y  visto  las  mazas  que  dibuja  demasiado 
grandes,  próximas  y  muy  alteradas,  llamándolas  botones  terminales. 

Por  desgracia,  el  método  de  este  autor  debe  colorear  poco  selectiva- 
mente las  arborizaciones  nerviosas,  confundiéndolas  acaso  con  la  red  pe- 
ricelular de  Golgi,  pues  admite  que  las  Abras  nerviosas  últimas  forman 
un  retículo  perisomático  á  cuyas  nudosidades  corresponden  los  botones 
susodichos. 

De  las  fibras  continuadas  con  estos,  dibuja  Auerbach  solamente  las  con- 

(1)  Auerbach :  Neurologischen  Centralbl.  n*  10,  1897. 

—  Véase  también  :  Nervenendiguog  in  der  Ceotraiorgaaen.  NeuroL  Centralbl, , 
1898,  y,  además :  Nachtrag  zn  dem  Aufsatz  Nervenendiguag,  etc.  NeuroL  Gen- 
tralbl.,  1898. 
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vergentes  llegadas  de  lejos  ;  habiéndosele  escapado  las  oblicnas  y  para- 
lelas al  soma,  y  expansiones  que  son,  según  aparece  en  la  flg.  8,  c,  las 
más  numerosas.  Por  lo  demás,  este  sabio  ataca  con  razón  la  teoría  de  la 
incrustación  de  Held,  defendiendo  la  transmisión  por  contacto  y  dando 
como  principal  razón,  que  entre  los  botones  terminales  y  el  cuerpo  celu- 
lar, media  constantemente  un  limbo  incoloro  jamás  traspasado  por  fibras, 
y  correspondiente  quizás  á  la  membrana. 

También  Bethe,  Donaggio  y  Held  han  sorprendido,  de  vez  en  cuando, 
las  mazas  terminales,  aunque  muy  alteradas  y  en  condiciones  que  no  les 
han  permitido  interpretar  rectamente  sus  relaciones  y  significación. 

Por  ejemplo,  Bethe  (1)  las  dibuja  como  granos  aislados  en  el  centro  de 
las  mallas  de  la  red  superficial  de  Oolgi,  sin  continuidad  ostensible  con 
fibras  nerviosas.  Donaggio  (2),  que  ha  estudiado  con  cuidado  el  interior 
de  las  mallas  de  dicha  red,  afirma  que  en  ellas  existe  un  sistema  de  hilos 
finísimos  que,  desde  los  trabéculos  del  retículo  de  Golgi  convergen  en  un 
nodulo  central,  á  menudo  espesado,  nodulo  que  corresponde  verosímil- 
mente al  grumo  ya  citado  por  Bethe. 

Sobre  la  naturaleza  del  granulo  central  y  de  sus  filamentos  de  unión 
con  la  red  de  Golgi  no  se  pronuncia  Dognagio,  gravitando,  sin  embargo, 
hacia  la  hipótesis  de  una  significación  neuróglica ;  conclusión  á  que  le  obli- 
ga su  opinión,  coincidente  con  la  de  Held,  de  que  el  retículo  pericelular 
de  Golgi  representa  un  aparato  neuróglico.  Reparemos,  además,  que  si 
bien  este  autor  había  visto  hace  tiempo  (3)  llegar  á  la  célula  fibrillas  ve- 
nidas de  puntos  alejados,  las  figuró  siempre  anastomosadas  con  el  con- 
sabido retículo,  sin  relaciones  con  los  botones  terminales  de  Auerbach,  y 
las  estimó  como  de  probable  dependencia  neuróglica. 

Held,  quien  ha  tiempo  sospechó  ya  que  ciertos  montones  de  granula- 
ciones (neuro-somas)  reveladas  en  los  preparados  del  método  de  Altmann 
modificado,  corresponden  á  las  arborizaciones  nerviosas  pericelulares,  ha 
descrito  y  figurado  también  en  una  de  sus  últimas  memorias  (4)  los  boto- 
nes de  Auerbach  bastante  alterados  y  en  continuación  con  fibrillas  ner- 
viosas. Por  desgracia,  este  autor  que  no  puede  desprenderse  nunca  del 
prejuicio  erróneo  de  las  redes  nerviosas  pericelulares,  representa  dichos 
botones  constituyendo  simples  puntos  nodales  de  un  espeso  retículo  con- 
tinuo. 

Según  este  sabio,  las  células  nerviosas  estarían  cubiertas  de  dos  redes 
de  mallas  no  coincidentes  :  la  nerviosa^  simple  extensión  de  nuestros  ni 
dos  terminales,  de  los  cuales  representaría  la  porción  terminal  incons- 

0)  Á.  Bethe  :  Uiber  die  Neurofibrillen  in  der  Ganglienzellen  ven  Wirbelthieren 
nnd  ibre  BeziehuDgen  zu  den  Golginetzen.  Arch,  f,  mikros,  Ánaf,  Bd.  55, 1900. 

(2)  Donaggio  :  Sulla  presenza  di  sotili  fíbrílle  tra  le  maglie  del  reiicolo  periférico 
nella  cellala  nervosa.  Bibliogrc^phie  anatomiqtte,  fase.  4,  année,  1901. 

(8)  Donaggio  :  Contríbnto  alia  conoBcenza  deirintima  stmitara  della  cellala  oer- 
vosa  nei  vertebrati.  Miv.  sper,  di  Frematria,  vol.  24,  1898. 

~  Véase  también  :  Nota  critica  sulle  presunte  anastomosi  di  fíbrílle  nervose  al  re- 
tículo perícellolare.  líivisia  sperimentale  di  Freniatria,  vol.  28,  fase.  1. 1901. 

(4)  H.  Held :  Ueber  den  Bau  der  graneo  und  weissen  Snbstanz,  Arch,  f,  Anat. 
^.  PhysioL  AnqL  Abtheil^  1902. 
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tantemente  coloreable  por  los  métodos  de  Golgi  y  Ehrlich;  y  la  red  peri- 
cdtUar  de  Oólgi,  prolongada  con  fibrillas  de  nenroglia. 

Extraña  ver  á  un  investigador  tan  hábil,  laborioso  y  de  tan  buen  criterio 
como  Held,  caer  lastimosamente,  por  salvar  una  teoría  accesoria,  la  teo- 
ría de  la  concrescencia  —  qne  no  representa  sino  una  nimia  variante  de 
nuestra  doctrina  de  la  transmisión  por  contacto  entre  arborízaciones  ner- 
viosas y  dendritas  y  cuerpos  celulares  —  en  tales  errores  y  suposiciones 
gratuitas.  Supone  Held  que,  para  nosotros,  la  transmisión  por  contacto  se 
efectuaría  entre  nidos  nerviosos  flojamente  unidos  á  la  célula  y  el  proto- 
plasma  celular ;  y  sostiene  que  es  preciso  corregir  esta  fórmula,  admitien- 
do una  unión  más  intima,  una  verdadera  soldadura  entre  ambos  factores 
de  la  articulación,  que  en  ciertos  casos  hasta  llegarían  á  compenetrarse. 
En  el  curso  de  este  mismo  trabajo  tendremos  ocasión  de  refutar  definiti- 
vamente las  dos  equivocaciones  capitales  de  Held  (penetración  eventual 
de  las  fibras  nerviosas  en  el  soma  y  anastomosis  de  éstas  en  el  nido  peri- 
celular);  pero  séanos  permitido  consignar  que  en  ningún  pasaje  de  nues- 
tros libros  hemos  afirmado  nosotros  que  la  unión  por  contacto  de  los  dos 
factores  de  la  conexión  nerviosa  se  establezca  flojamente  y  á  distancia, 
sino  que  hemos  hablado  siempre  de  inmediata  yuxtaposición,  de  íntima 
articulación,  y  hasta  de  verdadera  soldadura,  á  beneficio  de  un  cemento 
conductor.  Nótese,  pues,  cómo  entre  lo  esencial  de  la  teoría  de  Held  y  la 
nuestra  no  existe  apenas  diferencia,  viniendo  todo  á  resolverse  en  una 
cuestión  de  palabras. 

Por  lo  demás,  y  con  relación  á  la  médula,  las  ideas  de  Held  son  total- 
mente inadmisibles.  Acabamos  de  probar  que  las  fibrillas  nerviosas  co- 
rren á  lo  largo  del  soma  y  dendritas,  uniéndose  más  ó  menos  flojamente 
durante  los  trayectos,  y  terminándose  por  placas  ó  mazas  en  contacto  ín- 
timo con  la  membrana,  á  la  que  no  barrenan  jamás,  ni  se  anastomosan 
con  hilos  venidos  de  otras  mazas  vecinas. 


BULBO   RAQUÍDEO 

Obtiénense  con  nuestro  método  excelentes  impregnaciones  del  arma- 
zón protoplásmico  de  casi  todas  las  neuronas  bulbares :  las  motrices  del 
facial,  hipogloso,  motor  ocular  extemo,  núcleo  ambiguo,  foco  dorsal  del 
vago,  las  células  intersticiales  pequeñas  y  grandqs  de  la  substancia  reti- 
cular, los  elementos  de  la  oliva  superior  é  inferior,  los  corpúsculos  del 
núcleo  del  cuerpo  trapezoide,  las  neuronas  de  todos  los  focos  acústicos, 
etcétera.  Solamente  se  nos  han  resistido  las  pequeñas  células  de  la  subs- 
tancia gelatinosa  del  trigémino,  correspendientes  á  las  de  la  substancia 
de  Bolando  de  la  médula  espinal. 

Un  hecho  digno  de  notarse  es  que  nuestro  método  tiñe  todavía  mejor 
las  células  pequeñas  que  las  grandes.  Así,  mientras  ostentan  tono  negro 
perfecto  6  café  obscurísimo  las  neurofibrillas  de  las  células  de  la  oliva  bul- 
bar,  las  del  foco  dorsal  del  vago  y  las  de  muchos  elementos  intersticiales 
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pequeños,  exhibe  color  rojo  ó  pardo  claro  solamente  el  armazón  pro- 
toplásmico  de  las  colosales  células  del  foco  de  Deiters  y  de  las  grandes 
neuronas  de  la  substancia  reticular  gris  y  blanca.  En  las  gruesas  células 
motrices  (facial,  motor  ocular  externo),  el  retículo  adquiere,  por  lo  co- 
mún, tinta  café,  roja,  6  roja  chocolate. 

No  entraremos  a^uí  en  la  descripción  detallada  de  todos  estos  elemen- 
tos; para  hacerlo  cumplidamente  habría  que  escribir  un  voluminoso  fo- 
lleto. Concretarémonos  á  consignar  que  en  el  bulbo,  comp  en  la  médula, 
todas  las  neuronas  pertenecen  á  estas  dos  categorías :  tipo  fascicuíado  y 
tipo  reticular.  Al  tipo  fascicuíado  corresponden  las  neuronas  gruesas  pro- 
vistas de  recios  y  prolongados  grumos  cromáticos,  á  saber :  las  motrices 
é  intersticiales  grandes,  las  del  foco  de  Deiters^  y  las  voluminosas  del 
rafe  y  cercanías.  Caracterízanse  por  exhibir  un  armazón  fibrilar  fino  y 
denso,  dispuesto  en  haces  intercromáticos  plexiformes,  en  los  cuales  es 
imposible  determinar  con  precisión  las  conexiones  de  las  fibras. 

Es  digno  de  notarse  que  el  armazón  de  estos  elementos  es  sensiblemen- 
te igual  en  todos  los  focos  motores  (masticador,  facial,  motores  oculares, 
etcétera),  exhibiendo  una  riqueza  extraordinaria  de  fibrillas  continuadas, 
en  la  periferia  celular,  con  numerosas  y  larguísimas  dendritas.  Por  excep- 
ción, obsérvase  un  sistema  fibrilar  poco  abundante,  pero  denso,  en  el  nú  • 
aleo  dorsal  motor  del  vago.  También  es  de  reparar  que  los  elementos  del 
foco  motor  superior  del  masticador  carecen  de  dendritas,  ofreciendo  un 
Axon  espeso  que  recoge  una  parte  solamente  del  denso  y  complicado  re- 
tículo (generalmente  teñido  en  rojo  chocolate)  del  cuerpo  celular. 

A  las  células  de  tipo  reticulado  corresponden  todas  las  intersticiales 
medianas  y  pequeñas,  las  neuronas  de  los  focos  acústicos,  incluso  las  del 
núcleo  del  cuerpo  trapezoide,  las  dé  la  oliva  inferior  y  superior,  las  de  la 
oliva  y  techo  cerebelosos^  etc.  Caracterízanse  por  la  presencia  de  una 
reja  fibrilar  de  mallas  poligonales,  extendida  por  todo  el  protoplasma  y 
condensada  y  dispuesta  en  mallas  alargadas  en  el  origen  de  las  den- 
dritas y  axon. 

Entre  estos  dos  tipos  median  transiciones  como  hemos  visto  también 
en  la  médula  espinal.  Es  decir,  que  hay  neuronas,  sobre  todo  en  la  clase 
de  las  intersticiales,  reticuladas  por  el  armazón  perinuclear,  y  algo  fasd- 
culadas  por  la  disposición  de  la  capa  protoplásmica  superficial,  donde  la 
presencia  de  algunos  grumos  cromáticos  voluminosos  obliga  á  los  hilos  á 
disponerse  en  mallas  muy  prolongadas  y  hasta  en  verdaderos  hacecillos. 

Entré  los  tipos  reticulados  hay  algunos  que  merecen  especial  descrip- 
ción. Tales  son:  los  corpúsculos  intersticiales  del  nervio  auditivo,  las  cé- 
lulas más  anteriores  del  ganglio  ventral,  los  elementos  del  núcleo  del 
cuerpo  trapezoide  y  las  olivares. 
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Células  intersticiales  ó  gangUónicas  del  nervio  auditivo.— 
Cuando  se  estudian  por  nuestro  método  cortee  troneversales  del  bulbo  del 
conejo  de  pocos  díaa,  se  advierte  fuera  del  bulboi  en  el  espesor  del  ner- 
vio Testibular  j  delante  del  cabo  superior  del  foco  ventral  del  coclear, 
cierto  conglomerado  de  célu- 
las en  un  todo  comparables  á 
lasganglionaresdel  núcleo  es- 
piral del  caracol.  Poseen  una 
cápsula   verdadera   delgada, 
con  núcleos  semejantes  á  los 
capsulares  de  los  elementos 
ganglionares  raquídeos ;  con- 
tienen en  su  protoplasma  un 
retículo  deuso  de  mallas  po- 
ligonales j  de  trabéculos  es- 
pesos en  un  todo  comparable 
con  el  de  los  citados  corpús- 
culos y,  en  fin,  están  provis- 
tos de  dos  expansiones  pola- 
res,  una  periférica  de  ordi- 
nario más  delgada)   que   se 
continúa  con    un    tubo  del 
nervio  vestibular,  y  otra  in- 
terna, generalmente   más 
gruesa,  que  ingresa  al  pare- 
cer en  el  ganglio  de  Deiters, 
para  comportarse  conforme 
sabemos  por  las  revelaciones 
del  método  de  Golgi.  En  al- 
gunas células,  las  expansio-      j;<j~, 
nes  emergen  á  no  mucha  dis- 
tancia una  de  otra,  trazando 
la  extema   una   curva   para 
marcbar  á  la  periferia.  iLn  estos  corpúsculos  delgados,  como  el  pequeño 
vbible  en  la  fig,  9,  adviértese  con  claridad  la  particularidad  tantas  ve- 
ces consignada,  á  saber :  que  los  expansiones  poseen  hilos  centrales  con- 
tinuados con  el  retículo  perínuclear  é  hilos  periféricos  desembocados  en 
el  resto  áe  la  red.  No  es  raro  ver  á  cierta  distancia  de  la  emergencia  de 
las  citadas  expansiones  un  punto  donde  los  hilos  se  condensan,  indicando 
la  proximidad  déla  estrangulación.  Alguna  vez  se  advierte  la  presencia  de 
fibras  gruesas  con  apariencia  de  tallos  primordiales  y  provistas  de  una  bi- 


I.— Célnlu  bipolares  del  espwor  del  aer 
__  veetibalar. — a,cápeolB;¿,  vacuola  peri- 
féiica ;  I,  expansión  perifénca ;  t,  expansión 

central. 
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ñircaciÓD  en  rama  interna  y  externa.  No  sabríamos  decir  si  estas  divisiones 
pertenecen  á  tallos  de  corpúsculos  monopolares  no  impregnados  ó  repre- 
sentan más  bien  bifurcaciones  de  fibras  aferentes  venidas  del  ganglio  de 
Scarpa.  De  todos  modos,  de  existir  aquí  corpúsculos  monopolares  simila- 
res á  los  característicos  de  los  ganglios  raquídeos,  deben  ser  muy  raros, 
toda  vez  que  en  cientos  de  células  perfectamente  impregnadas  no  hemos 
hallado  una  sola  de  que  con  seguridad  cupiera  afirmar  la  monopolaridad. 

En  un  principio  habíamos  creído  que  tales  elementos  no  son  otra  cosa 
que  las  avanzadas  del  foco  acústico  ventral,  cuyos  elementos  tenidos  por 
esferoidales  y  capsulados  desde  los  trabajos  de  Meynert,  han  resultado 
ser  á  la  luz  arrojada  por  el  método  de  Golgi  (Cl.  Sala,  Kolliker,  Held 
y  nosotros),  células  multipolares  de  escasas  y  cortas  dendritas.  Pero  una 
serie  de  cortes  coloreados  por  Nissl  y  efectuados  recientemente  en  el  co- 
nejo y  ratón  de  pocos  días,  nos  han  convencido  de  que  se  trata  real  y 
positivamente  de  células  bipolares,  semejantes  á  las  del  ganglio  de  Es- 
carpa, del  cual  constituyen  una  pléyade  extra- ósea  ó  intra-craneal.  Por 
ejemplo,  en  el  ratón  aparecen  dos  ganglios  vestibulares :  uno  grueso  y 
corto,  insinuado  en  el  conducto  auditivo  interno  y  continuado  con  las 
ramas  vestibulares  periféricas  {ganglio  de  Escarpa)  ;  y  otro  peribulbar, 
emplazado  dentro  del  cráneo,  de  forma  aplanada  y  muy  alargada,  y  ex- 
tendido desde  la  abertura  de  dicho  conducto  hasta  el  cabo  alto  del  foco 
ventral  del  coclear  y  floculo  cerebeloso.  En  cortes  convenientemente 
orientados,  pueden  seguirse  bien  las  prolongaciones  internas  de  sus  cé* 
lulas,  comprobándose  que  contornean  la  porción  inicial  del  cuerpo  tra- 
pezoide, y  remontándose  por  el  lado  interno  del  núcleo  que  nos  ocupa, 
se  continúan  con  las  fibras  vestibulares  destinadas  al  foco  de  Deiters. 
Análoga  disposición  se  presenta  en  el  cavia  y  conejo  ;  y  esto  explica  por 
qué  al  separar  el  bulbo  y  arrancar  el  vestibular,  este  nervio  retraído  y 
adherido  al  foco  ventral  acústico,  exhibe  un  pedazo  del  foco  intracraneal 
susodicho. 

Células  del  foco  ventral  acústico. — En  la  fig.  10,  A,  B,  reproducimos 
dos  células  tomadas  del  alto  del  foco  ventral  ó  anterior  del  acústico.  Estas 
células  son  notables  por  la  franca  y  finísima  reticulación  poligonal  del 
protoplasma,  forma  esférica  del  soma  y,  sobre  todo,  por  lo  bien  que  cabe 
seguir,  tanto  en  el  axon  como  en  las  dendritas,  el  curso  y  ramificaciones, 
á  través  de  las  células,  de  las  neurofibrillas  principales  (fig.  10,  a).  En 
el  conejo,  gato  y  perro,  tales  elementos  son  multipolares,  como  ya  fué 
reconocido,  mediante  cl  método  de  Golgi,  por  Sala,  Held,  Kolliker  y 
nosotros ;  nuestro  método,  después  de  confirmar  esta  multipolaridad,  nos 
enseña  además  que  en  los  corpúsculos  más  altos  del  foco,  las  dendritas 
son  escasas,  delgadas  y  pobrísimas  en  neurofibrillas. 
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A  esta  escasez  de  nearofibriUns  dendnticas  y,  sobre  todo,  al  estudio 
de  cortes  denaasiado  finos,  deben  atribuirse  las  equÍTOcaciones  en  que 
Donaggio  ha  caído  recientemente  (1)  al  aplicar  su  método  á  la  colora- 
ción de  los  citados  elementos  del  foco  ventral.  Kn  efecto,  este  sabio  afir- 
ma que  las  células  en  cuestión  carecen  de  dendritas,  no  poseyendo  más 
expansiones  que  el  axon  perseguible  durante  largas  distancias ;  j  sostie- 
ne además,  que  el  retículo  no  ocupa  sino  una  parte  limitada  del  proto- 
plasma,  quedando  una  gruesa  zona  periférica  completamente  exenta  de 
neurofibrillas.  En  nuestros  preparados,  el  retículo  ocupa  todo  el  cuerpo 


celular,  j  si  bien  es  cierto  que  se  sorprende  una  como  atmósfera  perí- 
reticular,  este  limbo  no  es  otra  cosa  que  un  espacio  formado  debajo  de 
la  membrana  á  causa  de  la  retracción  del  protoplasma,  retracción  que 
acaso  en  los  preparados  de  Donaggio  sea,  por  la  misma  naturaleza  del 
método  empleado,  difícil  de  aualizar.  En  algún  corpúsculo  del  conejo  de 
pocos  días  (edad  muy  convcnicutc  para  el  análisis  del  gauglio  por  la  fa- 
cilidad con  que  se  signen  las  expansiones)  hemos  sorprendido  también 
grandes  vacuolas  periprotoplásmicas,  en  cuya  virtud  el  retículo  se  pre- 
senta en  ciertos  sitios  como  despegado  de  la  membrana  neuronal.  ¿Será 

(I)  A.  Donaggio:  Sn  Bpeciali  appnrftti  fibrilUri  id  elementi  cellul»n  nerT08Í  di  &1- 
cniíi  oentri  dell  acnstíco,  &.  Sivüla  iperimenlaU  de  Fríniairía.  Vol.  XXIX,  faaci- 
calo  I,  U,  1903. 
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esta  diapoBÍcíÓQ,  puramente  artificial,  la  que  ha  motÍTado  la  citada  sa- 
poBÍción  de  Donaggio? 

Células  del  foco  del  cuerpo  trapezoide.—  Kn  nuestros  prepa- 
rados compruébase  desde  la^o  y  sin  excepción  alguna,  la  multipolari- 
dad  de  las  células  de  este  núcleo,  mnltipolaridad  establecida  hace  tiem- 
po por  los  autores  y  bien  demdBtrada  por  nosotros  en  recientes  trabajos 
sobre  el  bulbo  (1).  La  monopolaridad  eoBtenida  para  algunos  elementos 
del  foco,  primeramente  por  Veratti,  y  recientemente  por  Donado,  debe 
achacarse  al  estudio  de  cortea  demasiado  finos  ó  á  la  obtenciiSn  de  co- 
loraciones incompletas.  Con  nuestro  procedimiento  de  impregnación  no 
son  posibles  tales  equivocaciones,  pues  sobre  colorear  intensísima  y  cons- 
tantemente las  dendritas,  permite  además  examinarlas  en  cortes  espesos. 


Fig.  11.  —  Célula  del  cuerpo  trapezoide  del  conejo  de  qQÍnc«  días,  — a,  axon; 
b,  dendiiU  -,  c,  fibra  aferente ;  d,  ramas  terminales  en  contacto  con  el  soma. 

Según  mostramos  en  las  figs.  11  y  13,  el  soma  posee  un  fino  retículo 
sumamente  complicado,  que  se  condensa  especialmente  en  tomo  del  nú- 
cleo. Al  nivel  de  las  emergencias  de  las  dendritas  y  axou,  la  red  alarga 
sus  mallas,  y  convergiendo  las  hebras,  genérase  la  expansión.  Tanto  en  las 
dendritas  como  en  el  axon,  cabe  notar  la  doble  procedencia  de  loa  fila- 
mentos :  unos  nacen  de  la  red  perínuclear,  y  otros,  más  laxos  y  pobres, 
emanan  de  las  capas  protoplásmicas  periféricas.  En  algunas  células  he- 

(1)  S.  Ramón  Caja¡ :  Textnra  del  sistema  nervioso  del  hombre  ;  de  los  vertebre- 
dos.  Tomo  II,  fftwicnlo  6,  1900. 
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moa  visto  qae  el  axon,  á  cierta  distancia  de  au  ongeoí  emite  una  colate- 
ral que  parece  perderse  en  el  foco  del  cuerpo  trapezoide. 

£n  nuestras  preparaciones  aparece  admirablemente  tefiida  en  café  6 
rojo  la  arborizaciÓn  pericelular  de  Held.  E^to  ocurre  solamente  en  pre- 
parados fuertemente  coloreados,  y  á  condición  de  emplear  solución  ar- 
géntica al  3  por  loo.  La  estructura  del  nido  terminal,  obiierTada  por 
nosotros  en  el  conejo  adulto,  corresponde  enteramente  &  la  descrita  re- 
cientemente por  Donaggio  (1).  En  efecto,  la  gruesa  fibi-a  aferente  trape- 
zoidca  consta  de  un  manojo  apretado  de  hebras  que  se  deshilaclian  al  lle- 
gar á  la  arborización.  Cada  rama  consta  de  un  hacecillo  aplanado  de  fila- 
mentos que  abrazan  estrecbaraente  el  soma  terraioando  libremente,  sin 
contraer  relación  de  continaidad  con  el  retículo. 


FifC-  12.  —  Célalas  del  cuerpo  trapezoide  del  gato  adulto.  —  a,  fibra  terminal  de 
Held,  reBuolta  en  hebras  finas  s  libres  ;  c,  deadríta ;  d,  tennmacioneH  nervioBas 
cortadsB  de  travos. 

En  el  gato,  según  puede  reconocerse  en  la  fig.  12,  a,  las  neurofibrillas 
del  nido  de  Held  son  menos  oumeroaas  en  cada  rama,  mostrando  las  fina- 
les una  sola  libremente  terminada.  Por  lo  demás,  Douaggío,  volviendo 
por  los  fueros  de  la  verdad,  corrige  un  grosero  error  de  Veratti  (2), 
autor  que,  con  un  extraño  apresuramiento  y  una  sorprendente  falta  de 
respeto  á  los  hechos  mejor  eatablecidos,  aostieoe  la  paradógica  opinión 
de  que  la  arboñzación  pericelular  de  Held,  representa,  no  la  termina- 

(1)  Donaggio :  Loe.  cil. 

(2)  Veraíti :  Su  alcnoe  particuUriU  di  strnttara  del  centri  acnstici  neí  mammife- 
rí.  Pavía,  1900. 
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ción,  sino  el  origen  de  un  cilindro- eje.  ¡Y  eso,  después  que  varios  autores 
(Held,  Cajal,  S.  Meyer,  Vinzenzi,  etc.)  habíamos  demostrado  con  diver- 
sos métodos  (el  de  Golgi,  Ehrlich  y  las  coloraciones  comunes),  y  en  pre- 
parados de  una  claridad  absoluta,  el  verdadero  axon  de  tales  elementos 
y  la  independencia  terminal  del  nido  de  Held ! 

Bastón  cito  intra-protoplásmico. — En  uno  de  sus  últimos  trabajos  (1) 
menciona  Held  un  detalle  singular  de  las  células  trapezoideas  que  me- 
rece notarse,  sobre  todo  porque  ha  servido  de  base  á  una  concepción  teó- 
rica sobre  la  conexión  de  las  neuronas.  Aludimos  á  una  gruesa  fibra  que, 

según  dicho  autor,  penetraría 
dentro  del  protoplasma  de  las 
células  trapezoideas  (conejo,  ga- 
to), acabando  mediante  una  pun- 
ta libre,  no  lejos  del  núcleo.  La 
existencia  de  esta  fibra  intra- 
protoplásraica,  que  sólo  aparé- 
is 10  n^i  i  j  i  X  «j  j  1  cería  en  los  animales  adultos, 
Fig.  IS.— Células  del  cuerpo  trapezoide  del  .        1     tt  1 

gato  adulto.  — a,  bastoncito  intraproto-  considérala  Held  como  una  de 
pláiimico  visto  á  lo  largo ;  b,  el  mismo  i^g  ^¿g  ^i^^^  pruebas  de  su 
visto  de  través  ;  c,  dendrita.  *^ 

teoría   de   la  concrescencia.  Ya 

hemos  dicho  que  este  autor,  deseoso  de  perfeccionar  la  teoría  de  los 
contactos,  admite  que  las  fibras  nerviosas  no  constituyen  solamente, 
plexos  ó  nidos  terminales  pericelulares  en  contacto  con  el  exterior  del 
soma  neuronal,  sino  que  además,  algunas  de  sus  ramas  podrían  incrus- 
tarse en  pleno  interior  protoplasmático,  penetrando  á  veces  muy  honda- 
mente en  el  cuerpo  celular. 

Desde  que  leímos  la  descripción  aludida  de  Held,  pensamos  que  este 
sabio  había  sido  inducido  á  error  por  alguna  apariencia  de  plegadura  de 
la  membrana  ó  alguna  inclusión  accidental,  acaso  patológica  ;  porque  es 
de  advertir  que  jamás  habíamos  podido  sorprender  la  citada  forma  en 
los  corpúsculos  de  otros  órganos  nerviosos.  Pero  aplicando  recientemente 
nuestro  método  de  teñido  de  las  neurofibrillas,  hemos  visto  con  sorpresa 
diseñarse  en  las  células  trapezoideas,  con  grandísima  limpieza  y  en  color 
negro  perfecto,  la  fibra  intraprotoplásmica  de  Held.  Este  método  nos  ha 
revelado  también  que  semejante  fibra  no  es  un  cilindro -eje,  sino  un  bas- 
toncito intraprotoplásmico  independiente,  sin  conexiones  de  continuidad 
con  las  neurofibrillas  ni  con  los  plexos  nerviosos  pericelulares,  y  en  un 
todo  comparable  con  los  cortos  palitos  vistos  por  Holmgren  en  el  proto- 
plasma de  algunos  corpúsculos  gangliónicos. 

(1)  Held:  Beitrage  zur  8tructur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsatze.  2,  Mithei- 
lung.  Arch.  f.  AnaU  v.  FhysioL  Anat.  Abtheil.  1897,  pág.  265 
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Sobre  este  punto  toda  vacilación  es  imposible.  Como  aparece  en  la 
figura  13,  a,  el  citado  bastón  es  espeso,  algo  adelgazado  por  sus  extre- 
mos, rectilíneo  á  veces»  pero  más  á  menudo  encorvado.  Reside  cerca  del 
núcleo,  en  ocasiones  en  contacto  con  él,  á  cuya  corvadura  suele  moldear* 
se.  En  algunas  células,  el  protoplasma  parece  apartarse  en  derredor  del 
cuerpo  bacilar,  formándole  una  vacuola  longitudinal.  Cuando  se  examina 
el  bastoncito  en  cortes  transversales  ó  en  sección  óptica,  percíbese  en  él 
un  centro  claro,  poco  ó  nada  coloreado,  y  cierta  corteza  periférica  inten- 
samente impregnada  en  café.  Coincidiendo  con  Held,  nosotros  no  hemos 
hallado  esta  forma  singular  en  los  animales  recién  nacidos  ni  en  los  de 
diez  hasta  quince  días,  mostróndosenos  únicamente  en  el  conejo  adulto 
y  no  en  todas,  aunque  sí  en  la  mayoría  de  las  células  del  núcleo  trape- 
zoide. Sin  embargo,  alguna  vez  lo  hemos  confirmado  en  el  gato  adulto, 
donde  es  más  fino  y  pálido  que  en  el  conejo. 

Sobre  la  significación  de  este  cuerpo,  que  recuerda  mucho,  por  cierto, 
el  bastoncito  intranuclear  de  Mann  y  Lenhossék,  nada  seguro  podemos 
afirmar. 

Células  olivares. — Los  corpúsculos  de  la  oliva  lulbar  6  inferior  son 
notables  por  la  pobreza  del  retículo  protoplásmico,  que  engendra  una 
rejilla  de  hilos  flexuosos,  coloreables  en  pardo  ó  negro  fuerte  ;  y  por  la 
delgadez  del  armazón  de  las  dendritas,  que  consiste  en  un  haz  de  dos, 
tres  ó  cuatro  neurofibrUlas,  pronto  reducido  por  repetidas  dicotomías  á 
una  sola. 

Carácter  algo  diverso  ofrece  el  armazón  de  las  cédulas  de  la  oliva  su- 
perior  y  señaladamente  de  la  superior  accesoria.  El  tipo  es  aquí  franca- 
mente fasciculado,  observándose  manojos  de  hebras  que  pasan  desde  una 
dendrita  polar  á  otra,  circuyendo  el  núcleo,  en  torno  del  cual  se  descu- 
bre, empero,  casi  siempre  una  red  de  mallas  muy  prolongadas. 

Pero  la  particularidad  más  interesante  de  estas  células  es  el  magnífico 
nido  nervioso  ya  señalado  hace  tiempo  por  La  Villa  f  1 )  y  reconocido  por 
Held  y  nosotros,  nido  que  en  los  preparados  del  nuevo  método  se  pre- 
senta compuesto  de  una  infinidad  de  fibras  nerviosas  rojas  que  serpentean 
á  lo  largo  de  las  dendritas  y  soma,  y  acaban  sobre  la  superficie  celular 
por  espesas  mazas  terminales.  Estas  mazas  salpican  hasta  las  ramas  den- 
dríticas  más  finas,  y  las  fibrillas  nerviosas  de  que  provienen  se  las  ve  con- 
tinuar con  ramos  gruesos  llegados  del  cuerpo  trapezoide  (fig.  14).  Como 
se  ve  en  este  ejemplo,  casi  todas  las  fibras  terminales  son  trepadoras  ó 
paralelas,  faltando  ó  siendo  rarísimas  las  hebras  convergentes  de  Auer- 
bach.  Por  lo  mismo,  la  mayoría  de  las  mazas  hállase  inserta  oblicua  ó 

(1)  La  Villa:  Rev,  trim,  microgr,^  tomo  111,  1888. 
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paralelamente  sobre  la  membrana.  En  la  oliva  Buperior  propiamente  di- 
cha, las  mazBB  terminales  sueleo  ser  algo  más  pequefiae. 

Por  lo  demás,  las  arborizaoiones  perícelulares  son  comunísimas  en  las 
células  del  bulbo,  observándose  Bobre  todo  en  las  gruesas  y  medianas  in- 
tersticiales de  las  dos  eubbtancias  reticulares  gris  y  blanca.  Los  nidos,  así 
como  las  mazas,  adquieren  en  las  células  voluminosas  enoiTrie  extensión. 


Fig.  14.  —  Nidos  nerviúBoB  de  I»  vliva  superior  (acceaoiia  interas)  del  gato  adolto. 

toda  vez  que  recorren  el  itinerario  entero  de  las  la^uísimas  dendritas. 
Hasta  en  el  rafe  se  encuentran  frecuentemente  dendritas  terminales  ro- 
deadas de  8U  haz  de  ramas  nerviosas  satélites.  Ocioso  es  consignar  qne 
las  mismas  células  voluminosos  del  rafe  están  también  provistas  de  plexos 
nerviosos  pericelulares. 
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CEREBELO 

La  aplicación  de  nuestro  método  al  cerebelo»  permite  estudiar  satis- 
factoriamente las  siguientes  partes :  neurofibrillas  de  las  células  de  Pur« 
kiDJe,  los  nidos  6  cestas  pericelulares»  las  fibras  musgosas»  las  fibrillas  pa* 
ralelas  y  el  bastoncito  de  los  granos. 

Células  de  Purkinje. — En  la  mayoría  de  los  cortes  preséntase  per* 
fectameote  coloreado,  en  café  obscuro  6  rojo  chocolate,  el  armazón  fila- 
mentoso del  cuerpo  celular,  que  está  compuesto  de  hilos  finos,  tortuosos^ 
que  se  anastomosan  entre  sí,  engendrando  una  red  de  tres  dimensiones 
extendida  por  todo  el  soma  y  continúa  con  las  neurofibrillas  del  axon  y 
dendritas.  Al  nivel  de  éstas,  las  mallas  se  alargan,  las  neurofibrillas  se 
aproximan  y  acaban  por  formar  un  haz  fibrilar  tan  denso,  que  resulta  im- 
posible analizar  sus  elementos.  Una  parte  de  la  red  converge  inferior- 
mente  en  el  axon,  cerca  de  cuya  primera  estrangulación  (á  la  manera  de 
las  células  del  bulbo  y  de  la  médula),  parece  fundirse  en  un  macizo  ho- 
mogéneo (fig.  18). 

Existe  cierta  oposición  entre  las  condiciones  de  coloración  del  soma 
y  de  las  dendritas ;  cuando  éstas  seleccionan  bien  la  plata,  el  soma  se 
tiñe  mal  y  al  revés.  En  la  inmensa  mayoría  de  las  impregnaciones,  sobre 
todo,  si  se  usa  el  baño  de  nitrato  débil  (1  y  medio  por  100),  preséntase 
bien  coloreado  el  armazón  del  soma  y  gruesas  dendritas;  mas  de  ordina- 
rio, no  aparecen  las  últimas  ramificaciones  protoplásmicas.  Sólo  en  po- 
cos casos  las  hemos  visto  exhibiendo  en  su  interior  un  hilo  amarillento 
pálido  terminado,  al  parecer,  por  una  varicosidad.  Ya  veremos  más  ade- 
lante, que  el  retículo  de  las  dendritas  puede  analizarse  mejor  en  las  cé- 
lulas de  Purkinje  embrionarias. 

Gestas  terminales. —  Imprégnanse  muy  bien  en  casi  todos  los  cortes 
(fijado  con  nitrato  al  3  ó  más  por  100),  exhibiendo  un  tono  rojo  ó  café  roji- 
zo y  pudiendo  seguirse  las  fibras  desde  los  axones  de  origen  (fibras  tansver- 
sales)  hasta  los  cabos  terminales,  en  los  pinceles  descendentes.  Cuando  se 
examinan  estas  bellísimas  arborizaciones  pericelulares  y  se  comparan  con 
la  reticulación  grosera  que,  en  su  lugar,  dibuja  Bethe,  se  comprende  cuan 
deficiente  es  el  método  de  coloración  de  este  sabio  y  cuan  arriesgado 
fundar  en  tan  imperfectas  preparaciones  noción  estructural  alguna.  Según 
se  aprecia  en  la  fig.  15,  B,  las  fibras  forraadoras  de  los  nidos  aparecen  exac- 
tamente lo  mismo  que  en  los  preparados  de  Golgi ;  nacen  en  ángulo 
recto,  y  á  menudo  al  nivel  de  una  inflexión,  del  curso  de  los  axones  trans- 
versales de  las  células  estrelladas  ;  descienden  eugruesándose  y  bifurcán- 
dose en  ángulos  agudos ;  ganan  todavía  en  espesor  al  llegar  á  las  células 


168  LABORATORIO   DE  INVBBTIOACIOItBS   BIOLÓGICAS 

de  Purkinje,  donde  toman  aspecto  ligeramente  estriado  ;  Be  entrecruzan 
en  dngulo  agudo  con  sus  compañeras,  y  engendran  entre  todas  un  plexo 
pericelular  riquísimo,  cujoa  cabos  inferiores  se  terminan  en  punta  alre- 
dedor del  cono  de  origen  del  cilindro  eje.  Cuando  loe  cortes  son  parale- 
los &  este  cono  de  origen,  nada  más  fácil  que  observar  dicha  terminación 
libre,  así  como  la  ausencia  de  anastomosis  entre  las  ramillas  descendentes, 
la  mayoría  de  las  cuales  bajan  paralelamente,  engendrando,  según  de- 


Fi^.  15.  —  Fibraa'Dervioaas  peñcelulares  del  cerebelo  del  gato. — A,  punta  de  las 
übrillas ;  B,  ramas  destinadas  &  los  nidos ;  C,  axunes  tranSTersalea  de  células 
estreliadas.  (En  el  grabado  no  se  distingue  la  estríadón  longitudinal  de  las  fibras). 

mostramos  hace  muchos  años,  una  borla  ó  pincel.  Semejantes  borlas,  así 
como  el  nido  de  qne  son  continuación,  se  muestran  mucho  más  ricas  en 
las  preparaciones  del  gato  (lig.  15,  A)  que  en  las  del  cavia,  conejo  j 
ratón. 

Ocioso  es  decir,  que  los  referidos  nidos  carecen  de  toda  continuación 
con  las  neurofibnllas,  así  como  con  fibras  nerviosas  de  la  zona  de  los  gra- 
nos. Y  no  existiendo  aquí  red  pericelular  de  Golgt  (hace  muchos  afioa 
que  demostramos,  y  antes  que  Golgi,  la  presencia  de  una  masa  granulosa 
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pencelular  llena  de  impreeioiies  é  irregularídadeB),  no  ea  posible  confun- 
dir, como  lo  hace  Bethe,  la  supuesta  red  con  los  nidos  nerviosos. 

De  donde  resulta  que  lot  nidos  neroiosos  libre»  de  lat  células  de  Put- 
hinje  constituyen  vn  hecko  de  estructura  confirmado  por  cuatro  métodos 
(el  de  Golgi,  el  de  Cox,  el  de  Ehriich  y  el  del  nitrato  de  ¡ilaca  reducido). 


Pig.  16.  —  Capa  de  los  granos  del  cerebelo  del  gato  adnlto. — A,  granos  enfocndos 
8n  per  Gci  al  mente  ;  D,  grano  en  enfoque  ecuatorial  ;  C,  fíbras  musgosas  y  sus  ra- 
mas en  ios  glomérulos  cerebeloaos. 

Rechazar  la  realidad  de  esta  disposición,  6  negar  la  alta  ensefianza  que 
de  ella  se  desprendei  es  apartar  Toluntariamente  los  ojos  de  la  luz.  Hoy, 
más  perentoriamente  todavía  que  el  día  que  fueron  descvbiertoif  constitu- 
yen estos  nidos  nerviosos  una  de  las  pruebas  irrefutables  déla  teoría  de  las 
neuronas.  X,o6  novísimos  histólogos  que  hablan  con  desdén  de  la  teoría 
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del  contacto  y  de  lo  incompleto  de  las  revelaciones  del  método  de  Gol- 
gi;  los  que,  arrastrados  por  un  espíritu  inquieto  de  novedad,  laudable  en 
el  fondo,  pero  lamentable  en  sus  resultados,  se  empeñan  en  revisar  y 
plantear  á  diario  (y  con  harto  descrédito  de  la  ciencia  histológica,  á  quien 
los  profanos  achacan  continuas  veleidades  y  contradicciones  de  doctrina), 
verdades  sólidamente  establecidas,  debieran  estudiar  desapasionadamente 
este  caso  de  terminación  pericelular  por  contacto,  en  donde  se  sorprende^ 
nVi  caber  la  menor  dudoy  el  cabo  mismo  de  las  últimas  ramas  nerviosas. 
Demostración  tanto  más  perentoria  ahora,  cuanto  que  la  nueva  reacción 
no  es  una  impregnación  plasmática^  como  la  del  cromato  de  plata,  sino  una 
coloración  específica  transparente  de  las  neur  o  fibrillas,  las  cuales  apare- 
cen interrumpidas,  repetimos,  en  los  mismos  parajes  en  que  los  métodos 
plasmáticos  muestran  terminadas  las  fibras  nerviosas. 

Fibras  musgosas. — Coloréanse  bien,  en  café  obscuro  ó  negro,  sobre 
todo  en  aquellas  partes  de  los  tubos  desprovistas  de  envoltura  medular,  es 
decir,  durante  su  paso  por  los  glomérulos  cerebelosos,  dentro  de  los  cua- 
les describen  revueltas  caprichosas  y  hasta  ochos  de  guarismo  (fig.  1 7,  e)* 
El  hecho  más  interesante  revelado  en  nuestros  preparados  es  que,  al  ni- 
vel de  dichos  glomérulos,  paraje  donde  concurren,  según  descubrimos 
nosotros  y  comprobó  Held,  las  dendritas  de  los  granos,  el  haz  de  neuro- 
fibrillas  del  axon  terminal  parece  aflojarse  y  como  deshilacharse,  despren- 
diéndose de  él  hebras  finas  que,  después  de  trazar  revueltas  complicadas 
dentro  de  los  glomérulos,  se  terminan  libremente  á  favor  de  tenue  vari- 
cosidad. En  el  gato  es  muy  común  ver  ramas  flexuosas  de  curso  compli- 
cado, en  cuya  porción  terminal,  yacente  dentro  de  los  glomérulos,  pre- 
sentan una  especie  de  cesta  ó  retículo  flojo  final,  que  en  ocasiones,  se  sim- 
plifica, reduciéndose  á  una  especie  de  asa  (fig.  16  y  fig.  17,  a,  /).  Juzga- 
mos probable,  pues,  que  cada  una  de  las  ramillas  reveladas  en  las  rosá- 
ceas  de  los  tubos  musgosos  mediante  el  cromato  de  plata,  encierra,  á  ma 
ñera  de  eje  central,  una  neurofi brilla  ó  una  pareja  de  ellas. 

Otro  detalle  interesante  consiste  en  que,  en  ciertos  parajes,  el  tallo, 
cuyas  revueltas  ocupan  una  buena  parte  del  glomérulo  cerebeloso,  posee 
intumescencias,  á  cuyo  nivel  las  neurofibrillas  se  separan  constituyendo 
series  de  arquitos  concéntricos,  separados  por  un  líquido  plasmático  (figu- 
ra 17,  c,  d).  Tales  gibosidades  filamentosas  corresponden,  sin  duda,  á  las 
excrecencias  y  espesamientos  que  las  citadas  fibras  musgosas  exhiben  en 
los  preparados  de  Golgi,  durante  su  paso  por  los  glomérulos.  Todas  estas 
ramas,  en  unión  de  las  arborizaciones  de  los  granos,  engendran  un  plexo 
complejo,  en  el  cual  no  se  descubren  ni  la  grosera  reticulación  señalada 
por  Bethe,  ni  la  red  provista  de  botones  y  mazas  indicada  por  Auerbach. 
En  nuestro  sentir,  los  métodos  de  estos  autores  no  seleccionan  solamen- 
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te  las  nenrofibrilUs,  sino  que  tifien  coágulos  y  redes  puramente  artificia- 
les que,  eomplicaodo  los  plexos,  les  han  impedido  obeerrar  la  verdadera 
terminación  de  las  fibras  nerviosas. 

También  hemos  percibido  en  los  glomérulos  otras  hebras  finísimas  pá- 
lidas, no  continuadas  con  las  fibras  musgosas,  y,  probablemente,  nacidas 
de  los  azones  de  las  células  grandes  estrelladas  de  la  zona  de  los  granos. 

Fibrillai  paralela».  — Si  la  fijación  se  opera  con  soluciones  argén- 
ticas diluidas  (gramo  &  gramo  y  medio  por  100  de  nitrato  de  plata  y  es- 
tafa (de  cuatro  á  seis  días),  imprégnanse  asimismo  en  café  más  ó  menos 


Fie.  17.  —  Detalles  del  armazón  de  los  granos  j  de  loa  arboriz  ación  es  mnsgosas 
del  gato  adulto.  (Obj.  1*40  apocr.  Zeias).— A,  tallo  de  fibra  ranagoaa  ;  ¿,  aaas  y 
redecillaa  finales ;  c,  d,  osas  compueBtas ;  e,  revueltas  en  8  de  guarismo ;  6, 
cuerpo  de  un  grano. 

obscuro  las  fibrillas  paralelas,  señaladamente  en  la  mitad  inferior  de  la 
zona  plexiforme,  cabiendo  seguir  muy  bien  su  careo  en  las  secciones 
longitudinales  y  comprobar  su  continuación  con  el  azon  de  los  granos. 
Granos.  —  Según  Bethc,  que  ha  intentado  en  vano  colorear  con  su 
método  las  neurofibrillas  de  los  granos,  éstos  no  serían  verdaderas  células 
nerviosas ;  conclusión  sorprendente  á  que  su  autor  sólo  ha  debido  llegar 
olvidando  que  hace  muchos  años  nosotros  demostramos  en  tales  elemen- 
tos vanas  ramas  dendríticas  libremente  terminados,  y  un  uxon  fino  aa- 
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cendeote  continuado  con  una  fibrilla  paralela  de  la  capa  plexiforme.  Se- 
mejantes hechos,  evidentísimos  en  los  preparados  del  nitrato  de  plata  y 
confirmados  por  cuantos  autores  han  CHtiidiado  recientemente  el  cerebelo 
(KoUiker,  Van  Gehuchten,  P.  Ramón,  Retzius,  Dogiel,  Held,  etc.),  se 
observan  también  en  las  preparaciones  del  método  de  Ehrlich  (1).  Por 
otra  parte,  la  ausencia  de  nenrofibrillas  en  un  corpúsculo  no  nos  autoriza 
para  rehusarle  naturaleza  nerviosa,  primero,  porque  podrían  existir  neu- 
ronas  cuyo  armazón  filamentoso  resistiera  á  la  selección  de  los  métodos 


Fig.  18. — Trozo  de  un  corte  transversal  del  cerebelo  del  conejo  adalto.  Obsérraae 
el  reticnlo  de  las  células  do  Purkinje,  el  de  nna  célula  de  Golgí  ;,  analmente, 

el  bostoncito  intranuclear  de  lu9  granos. 

específicos,  y  en  segundo  lugar,  porque  cabe  en  lo  posible  que  ciertas 
células  carezcan  de  él,  sin  dejar,  empwo,  de  poseer  propiedades  conduc- 
trices. 

Los  ensayos  efectuados  con  nuestro  método  en  el  conejo  no  han  per- 
mitido discernir  armazón  filamentoso  en  el  soma  de  los  granos ;  mas  las 
reiteradas  tentativas  de  impregnación  en  otros  mamíferos,  y  singular- 
mente  en  el  gato  adulto,  han  sido  mtis  afortunadas.  Coloréase  aquel  no 

(1)  VéiH' :  Sen.  Irt'ni.  micrográñca,  tomo  I,  1886,  J'  Textura  ilel  aieteina  uerTÍoeo 
del  hombre  y  Tcrtebradoa,  etc.,  tomo  II,  fose.  V.  Cerebelo,  190). 
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en  todos  los  granos,  sino  en  los  provistos  de  bastante  cantidad  de  pro- 
toplasma  perisomático  ó  quizá  en  todos  aquellos  que,  en  el  momento  de 
la  fijación,  presentan  un  estado  químico  especial  favorable.  Como  se  apre- 
cia eñ  la  fig.  17,  B,  este  armazón  se  reduce  á  un  retículo  aplanado  de  an- 
chas mallas  y  trabéculos  finísimos,  los  cuales  pasan  á  las  dendritas,  don- 
de se  condensan  en  un  cordón  de  hebras  delicadísimas  y  casi  invisibles. 
Gracias  á  la  coloración  selectiva  de  sus  neurofibrillas,  se  persiguen  bien 
dichas  expansiones  hasta  los  glomérulos  cerebelosos,  donde  diseminan 
sus  hilos,  conexionándose  con  las  arborizaciones  musgosas.  Los  filamen- 
tos últimos,  residentes  en  el  eje  de  la  arborización  digitiforme,  son  ape- 
nas perceptibles  (fig.  16,  A,  B). 

Bastoncito  intranuclear.  — Cuando  se  fija  el  cerebelo  en  soluciones  di- 
luidas de  nitrato  argéntico  (de  0*50  á  1*50  por  100),  j  se  realiza  la  im- 
pregnación después  de  los  diez  días  de  estufa,  se  sorprende  en  el  núcleo 
de  los  granos  un  curioso  resultado.  Todos,  absolutamente,  todos  los  nú- 
cleos de  los  granos,  exhiben  un  bastoncillo  finísimo,  negro  ó  pardo  obs- 
curo, ya  rectilíneo,  ya  doblado,  bien  flexuoso.  Su  orientación  es  voiía- 
ble  y  clarísima  su  independencia  del  protoplasma  celular  y  del  nucléolo. 
Ocioso  es  declarar  que,  dada  la  finura  incomparable  de  estos  palillos,  no 
es  posible  apreciar  en  ellos  textura  alguna;  obsérvase  únicamente  su 
homogeneidad,  la  igualdad  de  su  diámetro  y  la  limpieza  exquisita  de  su 
contomo.  Tales  bastones  faltan  por  completo  en  las  demás  células  cere- 
belosas  (fig.  18). 

Explorando  la  bibliografía,  hallamos  que  los  citados  bastoncitos  han 
sido  observados  ya,  á  favor  de  otros  métodos,  por  diversos  autores,  en  las 
células  nerviosas  gangliónicas.  Mann  (1),  que  los  encontró  esporádica- 
mente en  la  corteza  cerebral  del  conejo,  se  inclina  á  reputarlos  como 
centrosomas  de  forma  particular.  Leuhossék  (2),  que  los  vio  en  células 
simpáticas  y  los  llamó  bastones  cristahndcsy  propende  á  estimarlos  como 
cristales  precipitados  por  los  reactivos.  Para  Holmgren  (3),  que  también 
los  ha  sorprendido  en  los  corpúsculos  simpáticos  y  ganglios  cerebro- 
raquídeos  de  aves  y  mamíferos,  se  trataría  quizá  de  una  fibra  oerviosa 
pues  ha  visto  y  dibuja  dichos  bastoncitos  como  saliendo  del  núcleo,  y  pro- 
longándose á  través  del  protoplasma  hasta  la  periferia  celular.  Dicho  fila- 
mento sería  siempre  único  y  se  coloraría  intensamente  por  la  hematoxi- 
lina  férrica  de  Heindenhain,  así  como  por  la  eritrosina. 

En  nuestros  preparados,  el  bastoncito  en  cuestión  se  encuentra  en  to- 

(1)  Mann  :  Journal  of  AnaU  and  Phyaiol,  Oct.,  1894. 

(2)  LenhoBséh :  Arch,  f.  Anat.  u.  PhysioL  Anat.  AhtheiL,  1897. 

(.S)  Holmgren:  WeitereMíttheilungen  über  den  Baii  der  Nerfenzellen.  Anat.  An- 
zeiger.,  Bl  16,  1899. 
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dos  los  centros  nerviosos,  pero  no  caprichosamente  diseminado,  sino  con 
cierta  constancia  topográfica.  Acabamos  de  ver  que  en  el  cerebelo  todos 
los  granos  y  sólo  ellos  lo  contienen.  En  la  médula  espinal  habita  exclusi- 
vamente en  las  células  funiculares  medianas  y  pequeñas  (gato),  jamás 
en  las  células  motrices  y  elementos  de  Rolando.  En  el  cerebro,  según  ve- 
remos luego,  alójase  únicamente  en  corpúsculos  polimorfos  y  tal  cual  ele- 
mento pequeño  de  la  zona  primera  y  segunda.  En  fin,  es  muy  interesan- 
te sorprenderlos  también  en  los  granos  (periféricos  y  centrales)  del  bulbo 
olfatorio  y  en  los  espongloblastos  pequeños  de  la  retina,  células  todafl 
pobres  en  protoplasma  y  algunas  desprovistas  de  diferenciación  axónica. 
Único  siempre,  según  repara  exactamente  Lenhossék,  su  espesor  y  lon- 
gitud, algo  variables  en  un  mismo  tipo  celular,  guardan  relación  aproxi- 
mada con  el  volumen  neuronal.  Espeso  en  las  células  funiculares  de  la 
médula^  así  como  en  los  corpúsculos  del  gran  simpático,  afecta  menos 
grosor  en  las  células  polimorfas  del  cerebro,  y  es  finísimo  en  los  granos 
ccrebelosoB  (1). 

La  constancia  de  su  existencia  en  ciertas  neuronas;  su  coloración  con 
los  más  diversos  métodos;  su  forma  curvilínea,  á  veces  flcxuosa,  por  aco- 
modamiento á  los  órganos  intranucleares  y  á  la  corvatura  del  núcleo 
(forma  que  no  habla  en  pro  de  una  naturaleza  cristalina) ;  su  elasticidad 
y  flexibilidad  que  le  peimiten  aguantar  sin  romperse  presiones  que  frac- 
turarían sin  remedio  las  agujas  de  margarina  de  las  células  grasicntas; 
todo  induce  á  sospechar  que  el  susodicho  bastoncito  representa  un  órga- 
no normal  de  ciertas  neuronas,  aunque  sea  imposible  presumir  por  el 
momento  cuál  pueda  ser  su  significación  fisiológica  (2). 

Nuestro  método  presenta  también  con  claridad,  teñido  en  negro,  d  nu- 
cléolo de  los  granos,  único  en  ciertas  células,  y  colocado  hacia  el  centro, 
pero  múltiple,  en  otras  (dos  ó  tres).  Algún  nucléolo  muéstrase  también 
tangencial. 

Otras  células  cerebelosas. — En  los  preparados  comunes  solamen- 
te las  células  de  Purkinje  exhiben  neurofibrillas,  faltando  éstas  por  com- 
pleto (ó  no  poseyendo  afinidad  por  la  plata),  en  las  células  estrelladas  de 
la  capa  plexiforme  (3)  y  en  los  corpúsculos  de  Golgi  de  la  zona  profunda. 

(1)  Recientemente  los  hemos  hallado  también  en  muchas  célalas  intersticiales  del 
bulbo  de  la  rata  de  un  mes. 

(2)  Sin  embargo,  recientemente  hemos  encontrado  en  la  rata  y  gato  (piezas  trata* 
das  con  el  nitrato  al  0*75),  núcleos  del  bulbo  y  médula  con  dos  y  más  bastoncitos 
finos  y  hasta  con  formas  cristaloides  gruesas,  de  figura  romboidal,  coloreadas  en  ne- 
gro ó  pardo.  Estos  encuentros  nos  obligan  á  ser  hoy  mucho  menos  afirmativos  en  lo 
concerniente  á  la  preexistencia  y  normalidad  de  tan  singulares  bastoncitos. 

(3)  Últimamente,  nuestro  ayudante  Tello  ha  logrado  teñir  el  armazón  de  las  cé- 
lulas estrelladas  de  la  capa  plexiforme  del  cerebelo  del  pichón  de  quince  días. 
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Sólo  de  vez  en  cuando  se  muestra  teñido  el  armazón  reticulado  en  estos 
últimos  elementos;  pero  la  rareza  del  caso  quita  seguridad  al  hecho,  pues 
pudiera  muy  bien  suceder  que  dichos  somas  impregnados  correspondie- 
ran, no  á  las  células  de  Golgi,  sino  á  los  raros  elementos  de  axon  largó 
que  diversos  autores  han  deiscrito  en  la  zona  de  los  granos  é  inmediacio- 
nes de  la  substancia  blanca  (1). 

Para  terminar  con  el  cerebelo,  hagamos  notar  que  nuestro  método  co- 
lorea muy  bien  las  neurofíbrillas  de  las  células  de  la  oliva  cerebelósa, 
ganglio  del  techo,  émbolo,  foco  de  Bechterew,  todas  las  cuales  pertenecen 
al  tipo  mixto  fascículo -reticulado,  y  se  prestan  notablemente,  por  la  rela- 
tiva laxitud  de  sus  plexos,  al  estudio  del  armazón  intraprotoplásmico. 

Cerebro  medio  t  emtrecerebro. — No  podemos  entrar  aquí  en  de- 
talles sin  incurrir  en  repeticiones  continuas.  Consignaremos  solamente 
que  nuestro  método  impregna  con  gran  constancia  y  perfección  el  retí- 
culo de  las  células  protuberanciales,  corpúsculos  intersticiales  de  la  subs- 
tancia reticular,  células  piriformes  del  núcleo  motor  superior  del  nervio 
masticador,  corpúsculos  residentes  en  los  focos  superiores  del  lemnisco 
extemo,  núcleos  motores  oculares,  núcleo  rojo,  substancia  gris  central  y 
corteza  de  los  tubérculos  cuadrigéminos,  corteza  en  la  cual  sólo  se  resis- 
ten los  diminutos  elementos  de  la  capa  gris  periférica.  De  igual  modo 
aparecen  coloreadas  las  células  de  todos  los  focos  talámicos  sensoriales 
(sensitivo,  geniculado  interno  y  extemo,  etc.),  á  excepción  de  los  peque- 
ños elementos  del  núcleo  interno  de  la  habénula.  En  fin,  en  el  cuerpo 
estriado  toman  fácilmente  la  reacción  las  gruesas  células  de  axon  largo, 
exhibiendo  una  textura  francamente  fasciculada.  Casi  todas  estas  células, 
salvo  las  del  núcleo  rojo,  de  tipo  resueltamente  motor,  pertenecen  u  la 
categoría  reticular  ó  mixta,  reticulo-fasciculada. 

CORTEZA    CEREBRAL 

Una  de  las  ventajajas  de  nuestro  método  consiste  en  que  impregna 
constantemente  y  con  gran  finura  el  armazón  fibrilar  de  las  pirámides  ce- 
rebrales, tanto  del  hombre  como  de  los  mamíferos  (conejo,  cavia,  perro, 
gato,  etc.).  Este  lisonjero  resultado  sube  de  precio  si  consideramos  cuan 
difícil  es  obtener  impregnaciones  correctas  de  las  neurofibrillas  cerebra- 
les mediante  el  método  de  Bethe.  Por  nuestra  parte,  cuantos  esfuerzos 
hemos  hecho  para  colorear  con  este  último  procedimiento  las  pirámides 

(1)  Recientemente  los  hemos  impregnado  en  el  gato  adulto  usando  solncíones  ar- 
génticas débiles  (0'75  por  100),  asi  conio  en  el  conejo.  En  la  fíg.  18,  reprodncimos 
una  célala  de  este  género,  cuyo  armazón  se  reconoce  bien  por  la  flojedad  de  sus  ma* 
lias  y  finura  de  los  hilos. 
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del  gato  y  del  conejo  han  sido  vanos,  habiéndonos  fallado  hasta  en  aque- 
llas piezas  cerebrales  cuyas  compañeras  de  la  médula  y  del  bulbo  dieron 
impregnaciones  aceptables,  sufriendo  todas  conjantamente  el  mismo  tra- 
tamiento. 

Como  se  aprecia  fácilmente  en  la  fig.  19,  A,  B,  que  copia  algunaa  pirá- 
mides cerebrales  del  conejo,  en  este  animal  el  armazón  fibrilar  de  los  cor- 


Fia.  19, —  Pirámides  celulares  medianas  del  cerebro  del  conejo  adnlto  (método 
del  nitrato  do  plata  reducido).  —  A  ;  K,  cordón  de  filamentos  principales  qae 
corre  del  tallo  radial  al  axon  ;  C,  filamentos  primarios  vistos  en  el  enfoque  sa- 
perficial ;  a,  cilindro-eje. 

púsculoB  polimorfos  es  muy  delgado,  reduciéndose  á  una  corteza  perinu- 
dear  continuada  con  los  hacecillos  de  \w  expauBÍooes,y  en  la  cual  se  hoce 
difícil  separar  el  plexo  que  rodea  inmediatamente  la  membrana  nuclear 
del  annazón  cortical  laxo.  Entre  las  fibrillas  se  distinguen,  como  en  otros 
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célnlaB,  trabpculot  gnexot  ó  principales,  que  corren  deB^e  las  dendritas 
al  oxou,  y  sobre  todo,  desde  el  tallo  radial  al  origen  de  la  expansión  fun- 
cional;  y  Jibri/lat  teeiindariag,  ordinariamente  más  cortas,  pálidas,  sin 


Fig,  20.  —  Células  piramidulea  medianas  y  grandes  de  U  corteza  visual  humana 
(método  del  nitrato  de  plata  redncido),— a,  axon. 

orientación  dominante,  que  se  enlazan  entre  sí  y  con  las  precedentes,  cons- 
tituyendo una  rejilla  densa  y  complicada.  En  aquellas  neuronas  en  que 
el  protoplaema  está  reducido  al  mínimo,  es  muy  fácil  de  apreciar  la  dis- 
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posición  reticulada,  á  codcIící'Sq  de  que  U  impregnaciÓD  sea  enérgica  7  ele 
qae  el  objetivo  enfoque  la  membranK  nuclear. 

En  medio  del  retículo  perínuclear,  destacan  á  menudo  dos  ó  tres  ha- 
cecillos flexuoaoB  de  fibrillas  fundamentales,  que  pasan  desde  el  tallu  has- 
ta el  cilindro-eje,  que  además  de  este  contingente  recibe  también  fibras 
delicadas  y  laxas  de  la  ténu^  corteza  protoplásmica  y  de  las  dendritas 
basilares  y  colaterales  del  soma.  En  ciertas  neuronas,  en  donde  el  núcleo 
se  muestra  lateralizado  (fig.  19, 
A),  repárase  que  toda  la  corñeu  • 
te  arribada  del  tallo  pasa  por  nn 
lado  del  soma,  y  signe  la  más 
corta  distancia  entre  aquél  y  el 
azon.  Llegadas  á  las  dendritas, 
aproxímanse  tanto  las  ncurofi- 
brillas  que  parecen  formar  un 
haz  macizo ,    cuj-os  elementos, 
más  6  menos  paralelos,  corren 
basta  las  últimas  ramificaciones 
protoplásmicas.  Al  nivel  de  las 
dicotomías,  se  reparten  las  he- 
bras, pasando  sin  ramificación  y 
anastomosis   aparente  desde   el 
tronco  á  las  ramas  hijas.  Neuro- 
fibrillas  arciformes,  como  las  di> 
bujadas  por  Bethe,  quiero  de- 
cir, hebras  que,  viniendo  de  una 
dendrita,  pasan  á  otra  sin  llegar 
al  soma,  no  se  ven  en  el  conejo; 
:  existir,   deben  ser  notable- 
mente raras.  Tampoco  se  obser- 
van en  la  dicotomía  preterminal 
del  tallo  principal.  Las  últimas 
ramillas  protoplásmicas,  muy  pálidas,  por  otra  parte,  parecen  constar 
únicamente  de  una  neurofibrilla. 

En  el  gato  y  perro,  los  neuronas  poseen  ya  una  gran  riqueza  en  neu- 
rofibrillas,  siendo,  por  consiguiente,  más  difícil  el  análisis  que  en  el  cone- 
jo, á  menos  que  no  recaiga  la  observación  en  los  pequeños  elementos  po- 
limorfos 6  en  los  granos,  que,  como  se  sabe,  corresponden  en  gran  parte  á 
pirámides  pequeñas. 

Una  particularidad  se  advierte  en  tales  preparados :  las  neuiofibrillas 
que  en  el  soma  ocupan  todo  el  espesor  protoplásmico,  corren  en  el  tallo 


Fig.  21.  —  Cuerpo  de  una  pirámide  de  ta- 
maño grande.  Corteza  cerebral  del  gato 
adulto  (método  del  nitrato  de  plata  ra- 
dnoido). 
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éxcluBÍTameote  por  la  periferia,  constituyendo  una  corteza  de  hilos  pa- 
ralelos, eituadoa  en  tomo  de  un  eje  claro.  Igual  disposición  se  manifies- 
ta en  las  ramas  gruesas  del  tallo  y  dendritas  basilares. 

En  algunas  células  piramidales  gruesas,  pero  con  mucha  m^s  rareza 
que  en  Ift  médula  y  bulbo,  vénee  también  en  derredor  del  soma  y  dendri- 
tas, finos  fibrillas  nerviosas  terminales  de  aspecto  varicoso,  cod  las  mazas 
finales  características,  pero  mucho  menos  desarrolladas  que  en  loe  cita- 
dos centros. 

En  el  hombre,  imprégnanse  muy  bien  las  neurofibríllas,  i  condicióQ  de 
operar  sobre  cerebros  no  descompuestos.  La  fig.  20,  que  copia  algunas 
células  piramidales  de  la  corteza  de  una  mujer  de  treinta  aRos,  se  refiere 


Pig.  22. -~Cl'1  Illas  piramidales  profundas  del  cerebro  del  conejo.  — a,  conductos 
intraprotoplismicoa  de  Golgi  y  Holmgreu  vistos  de  plano ;  b,  los  mismos  en  en- 
'    foque  ecuatorial ;  c,  células  pioviatas  de  bastón  iutranuclear. 

á  una  pieza  tomada  trece  horas  después  de  la  muerte.  Las  neurofibri- 
llas  son  abundantísimos  y  formón  un  plexo  complicadísimo,  marchando, 
dispuestas  en  haces,  por  entre  los  husos  cromáticos,  y  concentrándose 
en  las  dendritas,  á  lo  largo  de  los  cuales  pueden  seguirse  á  grandísimas 
distancias  y  tan  bien  6  mejor,  gracias  al  contraste  del  teñido,  que  en  los 
preparados  de  Golgi.  Cuando  se  comparan  estas  preparaciones,  cuyas  cé- 
lulas contienen  cientos  de  neurofibrillas  delicadísimas  y  complicadísimas, 
con  el  dibujo  dado  por  Bethe  y  copiado  por  varios  autores  (Edinger,  G. 
Modena,  etc.),  en  el  cual  solo  se  ven  unos  cuantos  hilos  gruesos  indepen- 
dientes, circuloDtes  desde  el  tallo  y  las  dendritas  al  axon,  se  persuade  uno 
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de  que  este  autor  ó  no  ha  conseguido  colorear  sino  unas  pocas  neurofibri- 
Has,  ó  se  ha  limitado  á  exponer  gi*áficamente  y  en  esquema  su  concepción 
teórica  acerca  de  la  extructura  del  protoplasma  nervioso.  De  todos  mo- 
dos, la  citada  figura  no  corresponde  á  la  realidad. 

En  nuestras  preparaciones,  las  neurofibrillas  exhiben  color  rojo  choco- 
late y  un  aspecto  ligerísimamente  granuloso,  aspecto  que  depende  de  la 
poca  frescura  de  las  piezas.  En  el  conejo  autopsiado  veinticuatro  horas 
después  de  la  muerte,  ocurre  lo  mismo  :  las  neurofibrillas  parecen  haber- 
se tomado  varicosas,  por  una  suerte  de  coagulación  ó  desintegración 
espontánea,  que  no  tiene  que  ver  nada  con  la  putrefacción.  Es  muy  pro- 
bable»  pues,  que  si  cupiera  extraer  las  piezas  nerviosas  del  cadáver  hu- 
mano autopsiado,  tres  ó  cuatro  horas  después  de  la  muerte,  los  resultados 
serían  soberbios,  y  superiores  á  los  que  se  consiguen  en  los  animales,  por 
el  gran  tamaño  de  las  neuronas,  riqueza  del  armazón  y  apetencia  espe- 
cial de  éste  por  el  nitrato  de  plata.  El  baño  argéntico  mejor  para  este 
caso  es  del  1*50  por  100  (muy  abundante)  con  cuatro  días  de  estufa 
á  35^ 

El  armazón  filamentoso  aparece  en  todas  las  pirámides  pequeñas,  me- 
dianas y  grandes.  Obsérvase  también  en  los  corpúsculos  polimorfos  (cé- 
lulas triangulares  y  fusiformes  de  las  capas  profundas),  y  en  las  dimi- 
nutas pirámides  de  la  capa  de  los  granos.  Solo  se  nos  han  resistido  las  cé- 
lulas de  la  capa  plexiforme  y  los  pequeños  corpúsculos  de  axon  corto. 

En  cuanto  al  nvc'eolo  de  las  pirámides  (conejo,  gato),  se  presenta  cla- 
ramente formado  por  un  grupo  de  esférulas  teñidas  en  café  obscuro  ó 
rojo  rubí.  A  veces,  pércíbense  dos  ó  tres  nucléolos  de  diferentes  tama- 
ños, sobre  todo,  en  las  pirámides  medianas  y  pequeñas.  El  cverpo  acceso- 
rio  rara  vez  es  único ;  de  ordinario,  hállase  descompuesto  en  dos,  tres  ó 
más  finísimas  esferas,  pálidas,  amarillentas  ó  leonadas,  esparcidas  irre- 
gularmente por  el  jugo  nuclear. 

Bastoncitos  intranucleares,  —  En  el  perro,  gato  y  hombre,  no  hemos 
logrado  hallar  bastoncitos  intranucleares;  pero,  en  cambio,  en  el  conejo 
se  nos  ha  presentado  en  gran  número,  yaciendo  de  preferencia  en  las  cé- 
lulas polimorfas  y  en  tal  cual  elemento  de  la  capa  segunda. 

Red  intra-protoplásmica  de  Golgu — Nuestro  método  da  también,  aun- 
que no  con  absoluta  constancia,  la  impregnación  del  retículo  endo-ce- 
lular  de  Golgi  y  Holmgren  (fig.  22),  que  aparece  en  casi  todas  las  célu- 
las de  la  corteza.  Esta  revelación  acaece,  sobre  todo,  en  aquellos  bloques 
que  han  permanecido  en  el  nitrato  (al  3  por  100)  más  de  veinticinco  días, 
y  se  han  tratado  durante  uno  ó  dos  por  el  agua  destilada  ó  por  una  so- 
lución argéntica  débil  (medio  por  100). 

Las  figuras  obtenidas  semejan  mucho  á  las  recientemente  descritas  por 
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Soakaiioñ'(l)  eu  la  corteza  del  conejo.  La  red  ocapa  la  vecindad  del 
núcleo,  constando  de  trabécaloe  recioe,  mouilifonnes,  fiexuosoB,  que  de»> 
criben  mallas  irregulares  que  se  alargan  encima  del  núcleo,  convergien- 
do frecuentemente  en  un  tubo  central  un  tanto  prolongado,'^  terminan- 
do en  fondo  de  saco  en  el  origen  del  tallo  radial.  Inferior  y  lateralmente, 
no  se  ve  penetrar  prolongación  ninguna  en  las  dendritas.  Ya  veremos  lúe- 
go  que  con  nuestro  método  se  colorea  también  admirablemente  la  red 
endocelular  de  Golgi  de  algunos  invertebradoB. 


Fig.  23.  —  Células  mitrales  del  bulbo  del  conejo  adulto.  — 
axon  ;  b,  trozo  donde  las  aeaiofibrillu  parecen  fuodirse  e  .    . 

de  origea  de  laa  ncurofibrillae  del  axon  ;  d,  filamentofl  ^rueBoa  ó  primarios ;  e, 
filamentos  secundarios  ;  f,  corte  de  utia  dendrita  ;  h,  divÍBÍÓn  de  neurofibrillaa 
en  el  origen  do  laB  ramas  protopláamicas. 

BoLBO  OLFATIVO. — El  bulbo  olfativo  del  conejo,  perro  y  gato,  cons- 
tituye un  excelente  objeto  de  estudio  de  las  nenrofibrillas,  no  sólo  por  la 
belleza  con  que  se  logra  la  reacción  en  las  células  mitrales,  sino  por  la 
importancia  teórica  de  éstas.  Sabido  es  que  el  tallo  principal  de  los  corpús- 
culos empenachados  del  bulbo  está  encargado  de  recoger  en  los  glomé- 

(1)  Sovkanoff :  Sor  le  résean  endocellnliüre  de  Golgi  daos  lee  elemente 
l'écoroe  oérébrale.  LeNívraxt.  VoÍ.  IV,  1908. 
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rulos  las  excitaciones  olfativas,  llevándolas  al  soma  y  al  axon,  y  que  del 
cuerpo  celular  parten  otras  gruesas  dendritas  de  significación  funcional 
diversa»  toda  vez  que  no  se  relacionan  con  los  glomérulos  y  se  arborizan 
exclusivamente  en  la  llamada  capa  molecular  ó  plexiforme.  En  vista  de 
estos  antecedentes,  puede  resultar  muy  interesante  para  la  teoría,  averi- 
guar si  las  neuroBbrillas  del  tallo  radial  son  más  abundantes  ó  más  espe- 
sas que  las  de  las  dendritas  horizontales,  y  si  aquéllas  tienen  preferente  ó 
exclusiva  continuación  con  el  axou. 

Kl  nitrato  de  plata  impregna  constantemente  en  el  bulbo  olfativo  las 
siguientes  células :  mitrales,  empenachadas  medias  y  extemas  ó  perifé- 
ricas, axones  y  colaterales  recurrentes  de  todos  estos  elementos.  Falta  la 
reacción  por  completo  en  los  granos,  las  células  de  axon  corto  de  la  zona 
fibroso-granular  y  los  corpúsculos  intra  y  periglomerulares  (granos  ex- 
ternos de  Kolliker)  (figs.  23  y  24). 

Célulcts  nútrales.  — Tíñense  muy  bien  con  matiz  negro-pardo  ó  rojo 
café,  ostentando  neurofibrillas  organizadas  en  reticulación  de  malla  an- 
gosta derca  del  núcleo,  y  de  malla  longitudinal  ó  muy  prolongada  y  pa- 
ralela al  soma  y  expansiones  en  las  zonas  corticales.  A  este  retículo  trae 
un  grueso  contingente  de  hebras  el  tallo  radial,  en  el  cual  se  comprueba 
un  hecho  ya  presumible:  que  las  neurofibrillas  dendríticas  no  son  inde- 
pendientes, sino  que  se  enlazan  por  trabéculos  pálidos  y  oblicuos  (fila- 
mentos, secundarios),  apenas  visibles  en  las  dendritas  de  trama  densa, 
pero  bien  perceptibles  aquí,  por  consecuencia  de  la  relativa  abundancia 
del  jugo  protoplásmico.  También  en  las  expansiones  horizontales  se  re- 
vela igualmente  bien,  si  no  mejor,  dicho  retículo  de  mallas  alargadas,  en 
el  cual,  conforme  enseña  la  figura  23,  ¿/,  los  filamentos  primarios  ofre- 
cen espesamientos  fusiformes  y  dicotomías  claramente  perceptibles.  En 
cambio,  los  hilos  secundarios  son  pálidos  y  parten  oblicuamente  desde  un 
filamento  longitudinal  á  otro  (e).  En  ciertos  parajes  cesa  bruscamente  un 
hilo  grueso,  resolviéndose  en  neurofibrillas  secundarias  finas  que  se  jun- 
tan con  otras  más  obscuras  y  espesas.  En  fin,  mencionemos  cierta  direc- 
ción flexuosa,  á  veces  como  espiroidea  del  conjunto  del  retículo  dendríti- 
co,  pai*ticularidad  que  no  suele  presentarse  en  las  demás  neuronas. 

En  el  punto  de  arribo  del  tallo  principal  al  glomérulo,  repártese  el  re- 
tículo en  dos  ó  más  ramas,  las  cuales,  después  de  palidecer  mucho,  dis- 
persan sus  hilos  en  el  penacho  terminal,  en  cuyos  cabos  finales  se  termi- 
nan libremente.  La  comparación  de  estos  preparados  con  los  de  Golgi, 
prueba  que  en  tomo  de  las  neurofibrillas  debe  existir  un  forro  plasmático 
espeso,  susceptible  de  formar  varicosidades,  y  exclusivamente  coloreable 
por  el  azul  de  metileuo  y  cromato  argéntico  (métodos  plasmáticos).  Cada 
ramo  terminal  parece  encerrar  solamente  una  neurofibrilla  delicadísima. 


ooloSación  selectiva  díx  bbtícdlo  peotoplIsmico       183 

El  axon  consta,  según  hemos  visto  en  otras  células,  de  dos  contingen- 
tee  fibrilares :  el  central,  formado  por  hilos  recios  procedentes  de  prefe- 
rencia de  la  red  periuuclear,  punto  principal  de  dee^üe  de  la  corriente 
aportada  por  el  tallo;  j  el  periférico,  formado  por  fibras  más  finas,  flezuo- 
sas  y  laxas,  en  gran  parte  continuadas  con  el  retículo  dendrítico.  En  el 


Fie.  34.  —  Corte  del  bulbo  del  conejo  adulto.  — A,  zona  de  las  células  nútrales  ; 
B,  C,  D,  empeaachatlaa  medias  é  inferiores  ;  D,  ramos  termiaalea  para  loe  glo- 
mémloe  (poco  vÍEiblee  en  la  figura). 

cono  de  origen  del  axon,  las  Deurofibríllas  centrales  suelen  espesarse,  mos- 
trando casi  al  mismo  nivel  una  serie  de  husos  obscuros;  luego,  las  hebras 
se  aproximan,  palideciendo  j  formando  un  haz  denso  y  fuertemente  im- 
pregnado (fig.  23,  b). 
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Células  empenacliadas  medias  é  inferiores.  —  Coloréanse  muy 
bien,  observándose  que  las  neurofibnllas  pasan  desde  la  prolongaciótt  ra- 
dial ó  principal  al  soma,  y  de  éste  á  la  dendrita  ó  dendritas  profundas  y 
axon.  Ninguna  preferencia  se  advierte  relativamente  á  la  expansión  fun- 
cional que,  por  causa  de  su  delgadez,  por  comparación  con  las  dendritas 
internas,  no  recoge  siuo  una  porción  relativamente  pequeña  de  las  neu- 
rofibrillas  del  tallo  (fig.  24,  B,  C,  D). 

En  conclusión,  no  existe  igualdad  entre  la  cuantía  de  las  neurofibri- 
lias  de  la  expansión  radial  y  las  del  axon,  ni  continuación  exclusiva  en- 
tre ambas  con-ientes.  Al  axon  van  neurofíbrillas  procedentes  de  todas  las 
dendritas,  pero  reduciéndose  en  su  camino  por  anastomosis  sucesivas, 
hasta  quedar  limitadas  á  4  ó  6,  las  cuales  &  su  vez  sufrirán  en  el  itinera- 
rio de  la  expansión  funcional  nuevas  reducciones. 

Granos.  —  Dejamos  ya  consignado  que,  tanto  los  granos  profundos 
como  los  periféricos  ó  externos  de  KoUiker,  poseen  un  bastoncito  intra- 
nuclear,  impregnable,  sobre  todo,  en  las  piezas  fijadas  con  nitrato  del  1 
6  1  y  medio  por  100.  También  lo  hemos  visto  alguna  vez  en  ciertos  cor- 
púsculos pequefios  estrellados,  residentes  en  la  zona  plexiforme  ó  mole- 
cular, corpúsculos  cuya  naturaleza  morfológica  no  hemos  logrado  pun- 
tualizar, por  no  colorearse  por  el  método  de  Golgi  (fig.  24,  <7,  h). 

GANGLIOS   RAQUÍDEOS 

Lógrase  en  ellos  fácilmente  la  impregnación,  confirmándose  la  disposi- 
ción reticulada  de  las  neurofibrillas,  reconocida  por  Bethe.  En  nuestros 
preparados,  las  trabéculas  de  la  red  coloréanse  en  café  obscuro  ó  claro, 
constituyendo  mallas  poligonales  que  rellenan  todo  el  cuerpo  celular. 
Estas  mallas  alárganse  en  el  cono  de  origen  del  axon,  para  formar  el 
cual  los  trabéculos  se  condensan  en  haz  apretado,  difícil  de  analizar.  La 
porción  glomerular  de  esta  expansión  tíñese,  de  vez  en  cuando,  en  pardo 
obscuro,  pudiéndose  seguir  en  los  cortes  gruesos  hasta  la  bifurcación 
misma  que  no  suele  impregnarse.  Añadamos  que,  en  tales  preparados,  al- 
gunas células  comienzan  á  mostrar  impregnada  en  gris  la  red  endo-celu- 
lar  de  Golgi,  y  que  todos  los  tubos  nerviosos  medulados  ostentan  las  ci- 
suras de  Lantermann  coloreadas  en  negro  pardo-granuloso. 

I^a  fig.  9,  donde  representamos  la  red  protoplásmica  de  las  células 
del  ganglio  de  Escarpa  (porción  intracraneal),  puede  dar  también  idea  de 
la. forma  del  retículo  en  los  corpúsculos  ganglionares  raquídeos. 

Ganglios  simpáticos.  —  Los  hemos  teñido  muy  bien  en  el  gato  y 
perro  (ganglio  cervical  superior,  inferior,  etc.),  mostrando  neuronas  mul- 
tipolares,  cuyas  dendritas,  más  fuertemente  impregnadas  que  el  axon, 
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pueden  seguirse  durante  larguísimos  trayectos.  La  morfología  celular 
coincide  exactamente  con  la  revelada  mediante  los  métodos  de  Ehrlich 
y  Golgi. 

En  cuanto  á  las  neurofibríllas,  son  finísimas  y  constituyen  una  red 
intrínoadisima  y  mucho  más  delicada  que  la  residente  en  las  células 
ganglionares  raquídeas.  En  la  mayoría  de  las  neuronas  vénse  dos  retícu- 
los :  uno  denso  que  constituye  una  apretada  urdimbre  en  torno  del  nú- 
cleo y  otro  extemo  más  laxo,  de  mallas  algo  prolongadas,  donde  se  alo- 
jan los  grumos  cromáticos.  En  el  punto  dé  arranque  de  las  dendritas  y 
axon,  compruébase  la  particularidad  tantas  vieoes  repetida :  á  saber  que 
para  formar  la  expansión  se  reúnen  hd^ras  derivadas  de  ambos  retículos 
perinuclear  y  cortical.  El  axon  imprégnase  bien  y  se  le  persigue  á  gran- 
des distancias.  Carece  de  mielina»  y  en  algunos  casos  se  sorprende  su  in- 
corporación á  los  haces  de  ^ras  de  Kemak. 

Arboriza  dones  pericelulares.  —  En  ciertos  preparados  se  nota  que  las 
dendritas  están  recorridas  exteriormente  por  hilos  finos,  varicosos,  que  en- 
gendran en  tomo  de  ellas,  así  como  en  derredor  del  soma  una  cesta  floja 
plexiforme,  de  anchas  mallas.  Semejantes  arborizaciones  terminales  des- 
tacan bien,  por  su  color  más  obscuro,  de  las  finas  ramas  dendríticas,  y 
cabe  seguirlas  alguna  vez,  hasta  los  tubos  nerviosos  medulados* 

Kecientemente  hemos  impregnado  también  las  células  de  los  ganglios 
intestinales  de  Auerbach  y  Meissner,  así  como  ciertas  células  intersticia- 
les estrelladas,  diseminadas  por  los  planos  musculares  y  descubiertas  hace 
tiempo  por  nosotros.  Todas  ellas  poseen  neurofibrillas,  cuya  descripción 
merece  un  estudio  aparte. 

Retina.  —  A  semejanza  del  método  de  Bethc,  usado  por  Embden  y 
Vogt,  el  nitrato  argéntico  colorea  muy  bien  en  esta  membrana  el  retí- 
culo de  las  células  gangliónicas  grandes  y  medianas,  los  gruesos  espon- 
gioblastos  y  las  células  horizontales,  faltando  por  completo  la  reacción  en 
los  espongioblastos  pequeños,  células  bipolares,  conos  y  bastones,  etc.  En  la 
retina  de  las  aves,  coloréanse  además  las  fibras  centrífugas,  así  como  los 
llamados  espongioblastos  de  asociación,  en  los  cuales  se  ve  pasar  muy  cla- 
ramente el  retículo  desde  las  cortas  expansiones  protoplásmicas  al  axon 
horizontaL  Al  nivel  del  soma  de  los  espongioblastos  grandes,  las  hebras 
llegadas  del  tallo  principal,  se  disocian  y  forman  una  red  laxa  que  recu- 
bre al  núcleo. 

Dos  ventajas  considerables  lleva  nuestro  método  al  de  Bethe  para  el 
estudio  de  la  retina  :  posibilidad  de  estudiar  cortes  espesos  como  los  del 
método  de  Golgi,  con  lo  que  se  sigue  admirablemente  el  curso  del  axon 
y  el  de  las  más  largas  dendritas ;  y  absoluta  constancia  de  la  reacción, 
tanto  en  los  animales  adultos  como  en  los  jóvenes  (gato,  conejo  y  perro 
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reciénnacido  y  de. algunos  días),  por  ló  cual  cabe  efectuar  un  estudio 
sistemático  en  toda  la  retiña  de  las  células  portadoras  de  neurofibrillas. 

En  los  animales  jóvenes,  la  reacción  es  además  muy  enérgica  y  los 
axones  atraen  vigorosamente  el  precipitado  argéntico  en  todo  su  itine- 
rario. La  mejor  solución  impregnadora,  para  la  preparación  de  esta  mem- 
brana, es  la  del  1*50  por  100  (estufa  durante  tres  días).  Con  este  líquido 
argéntico  no  es  de  temer  sobrecoloración  de  las  capas  superficiales,  con- 
servándose libre  de  precipitados  hasta  la  capa  de  las  fibras  ópticas,  que 
podrán  seguirse  mejor  aún  que  en  los  preparados  de  Ehrlich. 
'  No  entraremos  aquí  en  más  detalles  sobre  la  retina,  porque  el  tema 
merece  una  monografía  especial  que  publicaremos  en  breve. 

Placas  motrices.  —  Aunque  no  hemos  estudiado  sistemáticamente 
las  placas  motrices,  recientemente  se  nos  han  presentado  muy  bien  teñi^ 
das  en  los  músculos  del  ojo  y  columna  vertebral  del  conejo  y  ratón,  con 
ocasión  de  la  impregnación  de  la  retina  y  ganglios  espinales.  La  fibra 
medulada  aferente  tifíese  débilmente;  pero  en  cambio  la  arborización 
terminal,  desnuda  de  mielina,  aparece  impregnada  en  negro  y  con  el  as- 
pecto moniliforme  revelado  por  los  métodos  del  cloruro  de  oro  y  de  Ehr- 
lich. Examinadas  las  ramas  terminales  con  el  V30  apocromático  de  Zeiss, 
revelan  clartsimámente  una  reja  de  mallas  poligonales  que  se  ensanchan 
al  nivel  de  los  espesamientos  y  se  angostan  en  las  partes  estranguladas. 
Los  cabos  finales  exhiben,  ya  un  asa  con  pocos  hilos  interiores,  ya  una 
red  aplanada  que  recuerda  la  cesta  de  juego  de  nuestros  pelotaris.  Re- 
sulta; pues,  que  en  este  caso  particular  no  hay  terminación  de  lasureü- 
rofibríllas  por  puntos  libres,  como  en  las  cestas  cerebelosas,  sino  por  re- 
des finales  en  un  todo  comparables  á  las  yacentes  en  el  soma  celular. 
Claro  está  que  nos  referimos  á  la  red  interior  de  las'ramas  nerviosas  y  no 
á  éstas,  que  acaban,  como  es  bien  sabido,  por  cabos  libres  sumergidos  en 
una  materia  granulosa. 

o  En  los  músculos  del  ojo  hemos  comprobado  la  existencia  de  fibrillas 
nerviosas  ameduladas  y  varicosas,  no  terminadas  en  placas  ordinarias, 
sino  que,  después  de  caminar  largos  trayectos  entre  las  fibras  musculares, 
acaban  sobre  éstas  por  extremos  libres  varicosos  y  á  menudo  sin  arbori- 
zación ó  con  alguna  corta  ramilla  secundaria.  Tales  pláculas  simplicísi- 
mas  corresponden  quizás  á  la  terminación  de  las  fibrillas  motrices  ultra- 
terminales  descritas  estos  últimos  años  por  algupos  autores  italianos. 

Efectos  del  método  en  los  tejidos  patológicos.— En  este  do- 
minio nuestras  ol)servacione8  son  todavía  muy  pocas  y  limitadas.  Se  han 
reducido  á  examinar  el  foco  del  hipogloso  del  conejo  diez  días  después 
de  la  sección  del  nervio.  La  experiencia  efectuada  por  nuestro  ayudante 
Tello,  ha  dado  los  siguientes  resultados:  las  células  del  núcleo  enfermo 
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se  diferencian  de  las  del  sano  por  estos  tres  rasgas :  palidez  y  tono  rojizo 
de  las  neurofibrillas  que  se  hallan  más  flojas  y  exhiben  aspecto  finamefl-' 
te  granuloso ;  desaparición  6  estrechez  notable  de  los  espacios  correspon-' 
dientes  &  los  husos  de  Nissl,  y,  finalmente,  palidez  extrema  del  nucléolo^ 
que  en  los  núeleos  de  posición  marginal  se  presenta  incoloro.  Este  últi- 
mo atributo,  si  se  confirmara  con  nuevas  experiencias,  adquiriría  ün  grai^ 
valor  para  el  reconocimiento  de  las  células  en  tromatblisis^  pues  no  hay 
que  olvidar  que  el  nitrato  de  plata  (baño  al  1  ó  1^50  por  100,  estufa  cuá* 
tro  días,  condiciones  concurrentes  en  esta  experiencia)  colorea  de  negra 
perfecto  las  esférulas  del  nucléolo  normal. 

NEUROFIBRILLAS  EN   OTROS  VERTEBRADOS 

Las  investigaciones  que  en  este  momento  efectúa  mi  ayudante  el  doc- 
tor  Tello  (no  terminadas  aún)  y  el  S!r.  Sánchez,  prueban  que  la?  ¿eurofi- 
brillas  existen  en  todas  las  células  motrióes  de  los  vertebrados  (peces,  ba« 
tracios,  reptiles  y  aves),  así  como  «n  los  elementos  asociativos  grande  de 
la  médula,  bulbo  ^  cerebro  medio.  Tampoco  damos  aquí  pormenores  por 
no  desflorar  él  tema,  que  será  objeto  de  monografías  particulaifes. 

NEUROFIBRILLAS  EK  LOS  INVERTEBRADOS 

I 

£1  nitrato  de  plata  reducido  es  también  muy  apíropiado  para  colorear 
el  armazón  fibrilar  de  los  inveHebrados.  Encargado  de  esté  í^átudio  nues- 
tro discípulo  Sánchez,  nos  ha  mostrado  preparaciones  del  Astacus  flubia' 
tilis  y  del  Helix  pomatwy  en  donde  aparecen  con  perfecta  corrección  re- 
des intraprotoplásmicas  continuadas  con  el  axon,  semejantes  á  las  que  re- 
cientemente han  sido  demostradas  en  el  caracol  por  Bochenek  (1),  que 
se  ha  servido  del  método  Apathy.  No  menos  aparentes  son  las  dendritas 
ó  ramas  iniciales  del  axon,  las  cuales  se  siguen  hasta  la  PuncUubstanz 
de  Leydig,  donde  se  las  ve  ramificarse  y  generar  üü  plexo  complicado, 
como  ya  descubrió  Retzius  (2).  Las  anastomosis  supuestas  por  Apathy 
y  Bethe  no  se  ven  jamás  en  tales  preparados. 

No  queremos  tratar  por  la  menuda  el  importante  tema  de  la  morfolo- 
gía y  conexiones  de  las  neuronas  en  los  invertebrados,  porque  el  argu- 
mento está  ya  en  manos,  según  dejamos  advertido,  de  uno  de  nuestros 
discípulos ;  mas  no  queremos  terminar  este  capítulo  sin  decir  algo  de  es- 

(1)  Bochenek :  CoDtríbntíoD  á  l'étndo  dn  sjatéme  nerveux  des  Gasteropodes.  Le 
Neuraote,  Vol.  III,  fase.  1.%  1901. 

(2)  Rettiua :  Zur  KeDDtniss  der  Nervensystems  des  Cms tacen.  BioL  üntere,  N. 
F.  Bd.  I.  •     •  .;...; 
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to6  doB  puntos:  la  propiedad  que  tiene  nuestro  método  de  impregnar  en 
el  Lumbricus  la  red  endocelular  de  Golgi  y  los  excelentes  resultados  que 
el  nitrato  de  plata  proporciona  en  los  hirvdineas^  donde  hemos  obtenido 
soberbias  preparaciones  de  las  redes  de  Apathy. 

Aparato  endocelular  de  Gtolgi  de  la  lombriz.  —  Sabido  es  que 
Golgi  (1),  sirviéndose  de  su  método  algo  modificado»  halló  en  las  células 
gangliónicas  raquídeas  una  reticulación  intraprotoplásmica  perínucleari 
al  parecer  sin  comunicación  exterior,  que  llamó  aparato  reticular  interno. 
Este  retículo,  observado  en  otras  células  nerviosas  por  los  discípulos  del 
sabio  de  Pavía  (Yeratti,  Sala,  etc.),  ha  recibido  importante  confirmación 
de  Holmgren  y  Studnicka,  que  lo  suponen  formado  por  un  sistema  de  tubos 
ó  vacuolas  intraprotoplásmicas,anastomosadas  y  comunicadas  con  el  exte- 
rior. Para  la  demostración  de  este  sistema  lacunario,  Holmgren  (2)  se  ha 
valido  de  los  agentes  fijadores  (mezcla  de  Kabl  ó  sublimado  pícrico  ó  de  la 
de  Apathy:  sublimado  alcohólico-acético,  tiñendo  después  con  la  hema- 
toxilina  y  anilina  básicas),  habiendo  logrado  sorprenderlo  en  los  ganglios 
raquídeos  y  simpáticos  de  muchos  vertebrados  y  en  la  cadena  ganglionar 
de  algunos  invertebrados.  Por  su  parte,  Studnicka  (3)  lo  ha  encontrado 
también  en  el  sistema  nervioso  del  Petromizón  Planery  (médula  oblon- 
gada,  ganglios  espinales  y  de  Gasserio),  reputándolo  como  un  sistema 
vascular  nutritivo  en  comunicación  con  el  exterior.  Citemos  además  á 
Betzius  (4),  que  ha  confirmado  el  aparato  de  Golgi  en  los  ganglios  ra- 
quídeos y  hasta  en  las  mieloplaxias  de  la  médula  ósea. 

Sobre  el  aparato  endocelular  de  los  invertebrados,  no  tenemos  noticias 
concretas.  Solamente  Holmgren  señala  en  las  himdíneas  unos  senos  ó 
mejor  una  rendija  perinuclear,  que  juzga  homologa  del  aparato  tubular 
de  los  vertebrados.  Pero  del  sistema  canalicular  de  la  lombriz,  nada  se 
sabe. 

Nuestros  recientes  estudios  nos  permiten  llenar  esta  laguna  de  la  obser- 
vación. El  nitrato  de  plata  colorea  con  absoluta  constancia  en  la  lombriz 
la  red  endocelular,  no  sólo  en  las  neuronas,  sino  en  los  corpúsculos  epite- 
liales del  intestino  y  glándulas. 


(1)  Golgi :  Boíl,  della  Soc.  med.  chinirg.  di  Pavía,  19  Aprile  1899.—  Véase  Arch. 
ital.dehiol,  1898. 

(2)  Holmgren :  Znr  KeuDtDÍ8  der  SpÍDalganglienzellen  des  EaDÍnch^n  and  des 
Frosches.  AmU  Anzeiger,  n/  7.  Bd.  16, 1899. 

— Véanse  también :  6tudieD  in  der  feineren  Anatomie  der  Nerveozellen.  Bonnet- 
MerkelB  anatomischen  He  f ten,  Bd.  15, 1900. 

(8)  F,  K.  Studnicka  :  Ueber  Vorkonimen  ven  Kanalchen  and  Alveolen  im  Kdr 
p^  der  GangUenzellen,  &.  Anflt.  Ameiger^  n.**  15  y  16,  Bd,  16, 1899. 

(4)  Rettius  :  Biol.  Untersuchungen.  N.  F.  Bd.  IX,  1900. 
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Aparato  tubular  de  lat  neuronas  (1).— Como  se  ve  en  las  figs.  25  y  26, 
tratase  de  ud  eietema  de  cavemaB  ó  golfos,  unidos  mediante  tubos  angos- 
tos, notablemente  flexuosos,  y  rara  vez  anastomosados.  Semejantes  ca- 
vidades, que  se  colorean  en  café  6  rojo- pardo,  díspónense  en  plexo  bas- 
tante apretado,  extendido  por  una  gran  parte  del  protoplasma,  pero  sia 
alcanzar  nunca  el  contomo  celular  ni  invadir  la  región  de  origen  del 
axon.  Por  tanto,  su  situación  es  el  área  extendida  entre  el  uúcleo  t  el 
cabo  espeso  6  libre  del  cuerpo  celular  (fig.  26,  A). 


Fig.  25.  —  Células  ganglionares  del  Lvmbricu»  con  el  sistema  de  taboa  de  Holm- 
gren  coloreados  en  café  obscuro. 

Existe  una  relación  entre  la  dimensión  de  la  célula  j  la  extensión  del 
aparato  tubular.  A  células  grandes  corresponden  tubos  de  vueltas  anchoa, 
provistos  de  gruesas  cavernas  y  de  numerosas  flexuosidades ;  á  células  pe- 
quefias  corresponden  intestinos  pobres  en  extensión,  en  espesor  j  en  re- 
vueltas. Membrana  en  tomo  de  las  vacuolas  no  hemos  podido  ver,  ni 
tampoco  comunicación  con  el  exterior.  Este  último  hecho  negativo,  en 
contradicción  con  el  dictamen  de  Holmgren  y  Studnicka,  es  aquí  más 
expresivo,  por  presentane  con  abtoluta  constancia  en  cientos  de  eélulat 
exploradas  y  en  donde  todas  ellas  exliibtan  un  aparato  tubular  completo. 

En  algunas  célalas,  el  intestino  aparece  fuertemente  monüiforme,  con 


(1)  Este  breve  estudio  sobre  el  aparato  lobular  del  LumhHcu»  faé  leído  el  día  1.* 
de  diciembre  ante  la  Socied.  tspañ.  de  Historia  natural. 
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BCBoe  OBÍdos  mediaote  finíaímoe  y  caá  invisibleB  fiUmentoa  ;  en  cambio, 
«n  otras,  hállase  dilatado,  percibiéndoBe  muy  bien  los  trayectos  comuni- 
oantea  6  intercaTemosos.  En  ciertos  sitioe,  las  cavernas  mismas,  sumamen- 
te distendidas,  dejan  ver  una  luz  6  hueco  claro  revestido  de  una  materia 
que  fija  vigorosamente  el  nitrato  de  plata.  Estos  dos  aspectos  del  aparato 
tubular,  ¿corresponden  á  estados  funcionales  diferentes,  &  fases  de  repleción 
y  emisión?  Ijo  que  no  cabe  duda  es  que  el  aparato  consta  positivamente  de 
un  sistema  de  huecos.  De  ello  ee  puede  uno  persuadir,  no  sólo  porque  al- 
guna vez  cabe  discernir  espa- 
cio claro  en  esa  masa  granu- 
losa (fig.  26,  A),  de  color  de 
café  transparente,  de  los  tra- 
yectos, sino  porque,  en  cortes 
de  comparación  teñidos  por 
los  métodos  comunes,  hemos 
sorprendido  en  el  paraje  co- 
rrespondiente al  mencionado 
aparato,  la  sección  de  vacuo- 
las ó  cavernas  irregulares. 

Inteitino  ó  aparato  tubular 
en  los  epitelio». — Lo  mus  sin- 
gular del  coso  es  que  un  apa- 
rato tubular  semejante,  pero 
mucho  más  sencillo  (fig.  Z*!), 
se  presenta  también  coloreado 
en  todas  las  células  epiteliales 
del  intestino  del  Lvtnbricuf. 
Aquí  compruébase  claiÍBÍma- 
mente  la  falta  de  anastomosis 
del  aparato   tubular,   obser- 
vándose perfectamente  los 
fondos  de  saco  terminados  en 
pleno  protoplasma.  Todo  el  aparato  se  reduce  i  una  especie  de  intestino 
Borrosariado  que  traza  dos  ó  tres  revueltas  en  ziz-zag  ó  de  un  modo  más 
^complicado,  en  tomo  del  cabo  periférico  ó  exterior  del  núcleo,  al  cual 
no  llega  nunca  á  envolver  por  completo.   E)l  paraje  en  donde  residen  los 
citadas  revueltas  del  tubo,  es  el  área  protoplásmica  que  media  entre  la 
chapa  y  el  núcleo,  dejando  un  buen  espacio  libre  por  debajo  de  aquélla. 
Kl  aparato  tubular  obsérvase  también  en  ciertos  elementos  epítélicoe 
compensadores  ó  básales,  situados  por  debajo  de  los  principales  (fig.  21, C); 
pero  aquí  el  intestino  es  más  pobre  en  asas  y  alcanza  muy  poca  extensión. 


Fig.  26.  —  Detalles  del  intestino  intíaproto- 
plásmico  de  ana  grnesa  neurona  de  U  lom- 

-  Diiz  de  tierra. — A,  seno  donde  aparece  una 
limitación  ;  un  contenido  ;  B,  núcleo. 
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Células  glandulares. — Algunas  glándulas  del  Lumhritus  están  provis- 
tas también  del  mencionado  intestino  intraprotoplásmico,  consistiendo 
aquí  en  una  vacuola  alargada,  á  veces  divididS^  en  dos  pequeños  senos 
unidos  por  un  tenuísimo  conducto  que  en  todas  las  células  residen  á 
igual  nivel.  Este  aparato  vacuolar  rudimentario  recuerda  ya  perfécta*- 
mente  la  vacuola  pulsátil  de  los  infusorios. 

Aparato  tvbular  en  la  piel  de  la  lombriz.  —  En  nuestras  primeras  im- 
pregnaciones, las  células  cutáneas  se  habían  preseatado  harto  obscuras 
para  discernir  los  detalles  de  su  estructura  ;  pero  habiendo  reducido  re- 
cientemente el  tiempo  de  ni- 
tratación (tres  á  cuatro  días 
con  nitrato  de  plata  al  3  por 
loo,  7  estufa),  hemos  logrado 
observar  con  toda  claridad  el 
aparato  tubular.  Reside  éste 
en  todos  los  corpúsculos  cu- 
táneos, menos  en  aquellos  ca- 
liciformes ó  mucosos  anchos 
cuya  cavidad  abarca  casi  toda 
la  célula  (fig.[28,  h).  Su  po- 
sición es,  como  en  las  del  in* 
testino,  el  paraje  que  media 
entre  el  núcleo  y  la  chapa, 
con  dislocación  en  este  caso 
hacia  afuera.  En  las  células 
bipolares  ó  nerviosas,  consta 
de  una  sucesión  de  senos  uni- 
dos por  finos  puentes  y  dis- 
puestos en  intestino  de  dos  ó 
tre»  revueltas  (fig.  28,  c)  y 
cuyos  cabos  se  terminan  libremente.  Parecida  forma  ostenta  en  los  cor- 
púsculos de  sostén  (d)^  sin  otra  variación  que  presentar  alguna  mayor 
riqueza  de  circunvoluciones.  En  fin,  en  las  células  epiteliales  de  transi<- 
ción  con  las  mucosas  caliciformes  (a)^  el  aparato  tubular,  algo  más  apla- 
nado transversalmente,  yace  profundo,  entre  la  porción  secretora  del  pro- 
toplasma  y  el  núcleo.  De  acuerdo  con  Lenhossék,  creemos  que  las  célu- 
las mucosas  representan  un  estado  de  secreción  de  las  epiteliales,  estado 
que  puede  llegar  á  la  destrucción  total  del  protoplasma,  y  por  consi- 
guiente, del  aparato  de  Holmgren. 

(     El  encuentro  de  los  senos  intraprotoplásmicos  de  las  células  cutáneas 
as  de  mucho  interés  para  la  fisiología  celular,  toda  vez  que  la  superficiá'- 


Pig,  27.  —Células  epiteliales  del  intestino  del 
iMmbricus.^A,  aparato  tubuliforme  en  las 
células  principales :  B,  núcleo ;  C,  células 
básales  con  aparato  tubular  radimentario. 
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lidad  del  aparato  coneieiíte  la  ejecución  cómoda  de  experimentos  desti- 
nados á  determinar  las  variaciones  del  mismo  en  diversos  estados  de  irri- 
tación celular. 

Después  de  lo  expuesto  ¿qué  opinión  podemos  formar  sobre  la  signifi- 
cación de  dicho  sistema  lacunario?  Desde  luego,  j  mientras  no  se  de- 
muestre la  continuidad  del  mismo  con  el  exterior,  debe  desecharse  la 
suposición  de  que  represente  un  aparato  circulatorio  destinado  á  llevar 
ala  intimidad  celular  jugos  nutritivos  tomados  del  exterior.  Tampoco 
nos  parece  corresponder  este  aparato,  como  quiere  Holmgren,  á  los  tn  - 


Fig.  28.  —  Corte  de  las  células  cutáneas  de  la  lombriz.  —  a,  red  tubular  en  una 
célula  mucosa  ;  «,  c,  red  de  células  nerviosas  ;  d,  red  de  una  célula  do  sostén. 

bitos  intraprotoplásmicos  de  las  glándulas,  descubiertos  por  Betzius  y 
nosotros  en  las  salivales  y  confirmados  después  en  muchas  otras  por  E. 
Müller,  Cl.  Sala,  etc. 

De  todos  modos  la  generalidad  de  la  disposición,  que  ya  no  es  patri- 
monio exclusivo  de  las  neuronas  como  se  había  creido,  cambia  los  térmi- 
nos de  la  cuestión,  planteándola  en  cl  terreno  de  la  citología  general.  Y 
repasando  las  disposiciones  endo-celulares  de  los  protozoarios,  se  advier- 
te que,  sin  ser  idéntico,  el  aparato  tubuliforme  aludido  recuerda  bastan- 
te la  vesícula  pulsátil  de  los  infusorios.  ¿No  podría,  pues,  representar  el 
intestino  descrito  en  las  células  nerviosas  y  epiteliales  del  Lumbricus  una 
vesícula  pulsátil  extremadamente  desarrollada  y  eventualmente  comuni- 
cante con  el  exterior,  es  decir  durante  el  sístolcy  fase  de  breve  duración, 
é  incomunicante  durante  el  sístole  ó  fase  prolongada?  No  es  prudente  to- 
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davía  pronunoiaree  resueltamente  en  tal  sentido,  mientnu  no  se  teuna 
mayor  caudal  de  observaciones  y  experiencias;  pero  do  eetará  de  mea 
reftezionar)  de  vez  en  cuando  y  con  ooaaión  dé  estos  hallazgos,  que  la 
anatomía  celular  es  una  en  esencia;  y  que  toda  disposición  fisiológica 
algo  importante  observada  en  un  elemento  iodependieote  ó  federado, 
debe  estar  representada  en  la  totalidad  de  las  células,  sin  petjuicío  de 
sufrir  aquellas  mejoras  y  simplificaciones  impuestas  por  la  adaptación  á 
las  especiales  condicioDcs  de  existencia. 

El  epitelio  intestinal  de  la  sanguijuela  es  macho  más  delgado  que  el 
del  Lumbrieus,  por  donde  puede  presumirse  ya  un  desarrollo  menor  del 
aparato  lacunario.  En  efecto,  en  el  hirwdo  (fig.  29)  uo  existen  más  que  sim- 


Fi^.  29.— Cüctu  del  epitelio  de  un  pliegue  íntestioal  de  1»  sanguijuela.— a,  tubos 
intraprotoplisraicoB  ;  ¿,  asas  aDastomóticas  ;  c,  embudos  ioterepiteliales  ;  d,  re- 
gión conjuntÍTa  del  repliegue  iatestinal. 

pies  tubos,  generalmente  uno  por  célula,  los  cuales,  arrancando  del  cabo 
inferior  de  ésta,  suben  á  su  través,  acabando  en  fondo  de  saco  á  cierta  dis- 
tancia de  la  chapa.  Algunos  tubos  se  doblan,  antes  de  terminar,  en  dedo 
de  guante,  haciéndose  más  6  menos  paralelos  á  la  chapa  intestinal,  pero 
no  se  ramifican  complicadamente.  Con  frecuencia,  se  repara  que  el  tubo 
de  nna  célula  se  continúa  con  el  de  otra,  engendrando  un  arco  (b).  Per- 
seguidos hacia  abajo,  es  decir,  hacia  su  origen,  se  les  ve  constantemente 
desaguar  en  unos  espacios  6  rendijas  infnndibuUformea,  situadas  entre  las 
caulas  y  continuadas  por  un  amplio  boquete  con  los  intersticios  del  der- 
mis inmediato.  Algunos  de  tales  embudos  son  punto  de  conñuencia  de  tres 
ó  más  conductitoB  (fig.  29,  c),  que  antes  de  penetrar  en  pleno  proto- 
plasma,  suelen  caminar  cierto  trecho  por  el  cemento  inteiv  epitelial. 
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!  Eliiecho  de  comunicardichos  tubos  con  el  dermis,  sugiere  la  ideít.dé 
que*  el  aparato  en  cuestión  no  es  una  cavidad  donde  se  recogen  las  ex- 
creciones protoplásmicas  í porque  en  este  caso  la  comunicación  se  esta  - 
blecería  con  el  tubo  intestinal),  sino  algo  que  sirve  para  la  nutrición  ó 
respiración  celular  (1). 


LAS  NEUROFIBRILLAS  EN  LAS  HIBUDÍNEAS 

£1  importantísimo  descubrimiento  efectuado  poe  Apathy  en  las  liiru-~ 
díneas  de  un  retículo  intraprotoplásmico  de  neurofibrillas  sumamente 
evidente  y  que  sólo  ocupa  una  parte  relativamente  exigua  del  cuerpo  ce- 
lular, juntamente  con  las  extrañas  ideas  acerca  de  la  constitución  íntima 
de  la  célula  nerviosa,  que  el  afortunado  encuentro  ha  sugerido  á  este  sa- 
bio, nos  han  conducido  á  ensayar  reiteradamente  nuestro  método  en  la 
sanguijuela.  Y  tras  algunas  tentativas  de  éxito  indeciso,  hemos  conse- 
guido, empleando  soluciones  argénticas  fuertes  (al  6  por  100  de  nitrato 
de  plata)  y  la  estufa,  coloraciones  que  sufren  sin  desventaja  la  compara- 
ción con  las  sugestivas  y  elegantes  figuras  del  libro  de  Apathy. 

Nuestro  método  tiene,  además,  sobre  el  de  este  sabio  una  ventaja  dig- 
na de  notarse ;  que  obteniéndose  la  impregnación  en  masa,  como  en  el 
método  de  Golgi,  y  no  coloreándose  apenas  el  somatoplasma  neuronal, 
cabe  hacer  el  estudio  en  cortes  espesos  (hasta  de  una  décima  de  milíme- 
tro) ;  con  lo  que  las  redes  intracelulares  se  observan  por  entero,  así  como 
la  marcha  del  axon  desde  su  origen  hasta  su  ingreso  en  los  cordones  fibri- 
lares  longitudinales  del  ganglio  ó  en  los  nervios  motores.  Compréndese 
bien  de  cuántas  dudas  y  errores  habrá  tenido  necesidad  de  defenderse 
Apathy,  al  verse  obligado,  por  exigencias  de  su  método  de  coloración  al 
cloruro  de  oro,  al  empleo  exclusivo  de  cortes  de  10  milésimas,  en  los 
cuales  casi  todas  las  redes  deben  aparecer  fragmentadas,  é  incompleto  el 
curso  de  los  axones.  En  nuestros  preparados  tíñense,  además,  las  fibras 
nerviosas  extragangliónicas,  así  como  los  vasos  sanguíneos,  las  fibras  mus- 
culares, las  fibrillas  conectivas,  los  corpúsculos  epitélicos  de  piel  y  glán- 
dulas, etc. 

Son  igualmente  buenos  para  el  estudio  los  ganglios  de  la  cadena  ab- 

(1)  Ensayos  recientes  de  nuestro  método  en  el  intestino  del  perro  y  conejo,  nos 
han  revelado  también  la  existencia  constante  en  las  célalas  de  chapa  de  un  pequeño 
seno  ó  caverna  de  contorno  irregular,  á  veces  prolongado  y  como  doblado  y  plega- 
do sobre  si  mismo,  el  cual  yace  entre  el  núcleo  y  el  protoplasma  superficial.  De  esta 
interesante  disposición,  que  no  hemos  estudiado  sino  en  un  cortísimo  número  de  ma-- 
miferos,  nos  ocuparemos  en  otro  trabajo. 
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dominal  y  el  dupra-  esofágico,  el  cual  preferimos  por  el  volunien  de  feu 
masa.  Dada  la  resistencia  de  la  trama  nerviosa  á  la  penetración  del  úi» 
trato  de  plata,  la  mejor  reacción  se  hallará  siempre  en  los  ganglios  cer- 
canos á  la  superficie  de  sección,  circunstancia  que  obliga  á  abreviar  tddó 
lo  posible  el  espesor  de  los  trozos  de  sanguijuela  destinados  al  nitrato  de 
plata. 

Nuestros  estudios  sobre  el  sistema  nervioso  de  las  hirudíneas  no  están 
terminados;  demandan  más  tiempo  del  que  hemos  logrado  disponer. 
Nuestro  propósito  se  reduce  por  ahora  á  llamar  la  atención  sobre  la  po- 
sibilidad de  confirmar  con  nuestro  método  los  notables  descubrimientos 
de  Apathy,  y  sobre  el  carácter  puramente  subjetivo  de  algunos  arriesga- 
dísimos  conceptos  que  este  sabio  sacó  de  sus  observaciones  en  el  sistema 
nervioso  de  las  hirudíneas. 

Opiniones  de  Apathy. — Sabido  es  que  Apathy  (1)  describe  en  los  gan- 
glios de  la  sanguijuela  dos  tipos  celulares :  I.*'  Células  gruesas  y  calosa- 
lesy  en  cuyo  soma  aparece  una  red  difusa  y  muy  complicada  de  neuro- 
fibrillas  que,  convergiendo  en  el  polo  neuronal  profundo,  constituyen  un 
corto  número  de  conductores  ó  fibras  primititast.  Estas  fibrillas  marchan 
por  el  axon  ó  expansión  única  y  se  diseminan  en  el  ganglio.  Las  hebras 
del  axon  no  conducen  todas  en  el  mismo  sentido ;  las  más  gruesas  serian 
probablemente  aferentes  ó  celulipetas,  llevando  á  la  red  susodicha  im- 
pulsos sensitivos  recogidos  en  la  periferia  del  animal,  y'  las  más  finas  po- 
drían ser  celulífugas,  dirigiendo  la  corrriente  á  la  substancia  puntifvrme 
(Punctsubtanz  de  Leydig,  reja  elemental  difusa  de  Apathy). 

2.**  El  tipo  pequeño  se  caracteriza  por  exhibir  su  red  de  ncurofibrillas 
ordenada  en  dos  rejas  concéntricas :  una  densa  y  de  trabéculos  muy  es- 
pesos, llamada  perinuclear,  por  residir  cerca  del  núcleo,  aunque  no  inme- 
diata á  él;  y  otra  pericelular  difusa,  de  anchas  mallas,  formada  por  hilos 
finísimos,  apartados  y  muy  difíciles  de  teñir,  y  emplazada  en  la  vecindad 
de  la  membrana.  Entre  ambas  redes  existen  trabéculos  de  unión  ó  radia- 
dos. La  red  gruesa  ó  perinuclear  convergería,  en  el  polo  celular  profundo, 
en  una  gruesa  fibra  primitiva  que  conduce  celulífugamente  y  sería  de 
naturaleza  motriz.  Este  conductor  grueso  da  pocas  ó  ninguna  colateral  á 
lá  substancia  puntiforme  del  ganglio,  y  se  continúa  bien  con  un  tubo  co- 
nectivo (correspondiente  á  los  axones  funiculares  de  la  médula  de  los  ver- 
tebrados), bien  con  tubos  nerviosos  motores.  En  cambio,  la  red  difusa  pe- 
risomática  se  prolongaría  interiormente  con  fibras  delicadas  dificilísimas 
de  teñir  (en  las  figuras  de  Apathy  apenas  están  indicadas),  las  cuales 

(1)  S.  Apathy  :  Das  leitende  Element  der  NervensyslemB  und  eeine  topograpbiB- 
chen  BeziehuDgen  zu  drn  Zellon.  Mittheü.  a.d.  zocL  Stafión  zu  A'ipa/Y/.  Bl.  12. 
fl.  4, 1897. 
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conduciríaD  celulípetsmeote,  como  fibras  senaitiTas  qae  Bon,  perdiéndose 
en  la  reja  difusa  del  ganglio  ó  tabttancia  puntiferme. 

Como  variante  de  este  tipo  celular,  describe  Apatby  un  corpúsculo, 
también  diminuto,  correspondiente  á  la  célula  sensitiva  de  Golgi  de  loa 
mamíferos,  en  el  cual  la  neurofibriUa  úoico,  alojada  en  el  eje  de  la  ex- 
pansión principal,  se  reparte  ramificándose  y  formando  red  en  la  subs- 


Fig.  SO.—  Corte  transversal  de  un  ganglio  nervioso  de  la  Sfingnijaela.— A,  fibras 
-  loDgitndi nales  de  la  región  ventral  del  foco  ;  B,  capa  de  los  axonea  comisnrales 

ó  motrices  cruzados  ;  C,  plexo  de  neurofibrillaa  de  la  Punmibtianx  ;  D,  nervio. 

(Las  redes  intracelulares  han  sido  dibujadas  con  el  l'SO  apocr.  de  Zeiss,  pero 

se  han  reducido  en  el  dibujo). 

tancia  puntiforme,  bien  directamente,  bien  después  de  haber  formado  un 
conductor  comisural  6  conectivo  longitudinal. 

Con  relación  á  las  fibras  nerviosas  sienta  Apathy  la  doctrita  siguien- 
te: Hay  dos  clases  deneurofibrillas,  lase/emenía/ef  y  las/irímiíipa*.  Cads 
Xübo  nervioso  contiene  una  fibra  primitiva,  al  parecer  homogénea,  pero 
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compuesta  en  realidad  de  hebras  elementales,  las  cuales  se  despliegan  ó 
desprenden  de  aquella  en  las  redes  perinucleares^  y  perisomáticas  de  las 
células,  en  el  origen  de  las  colaterales  destinadas  á  la  substancia  punti- 
forme  j  en  las  terminaciones  periféricas.  No  habría,  pues,  comienzo  ni 
terminación  de  neurofibrillas  en  las  células  nerviosas,  sino  un  mero  des- 
hilachamiento  6  despliegue  de  las  hebras  elementales,  las  cuales^  entradas 
por  el  filamento  ó  filamentos  aferentes,  retomarían  por  los  eferentes,  pu- 
diendo  pasar  después  por  otras  células,  juntándose  y  diseminándose,  por 
tanto,  varías  veces. 

Al  nivel  de  la  substancia  puntiforme,  en  vez  del  plexo  y  terminacio 
nes  libres  descritas  por  Retzius,  Lcnhossék  y  otros,  existiría  una  red  de 
fibrillas  elementales,  es  decir,  otro  despliegue  de  filamentos  nerviosos, 
más  difuso  y  complicado  que  el  contenido  en  los  elementos  gangliónicos, 
y  en  el  cual  desembocan  fibras  sensitivas. 

Observaciones  propias. — Las  precedentes  proposiciones  son  de  valor 
muy  desigual.  Algunas  de  ellas  traducen  fielmente  disposiciones  objeti- 
vas de  un  valor  fisiológico  y  teórico  muy  considerables,  disposiciones  que 
hemos  plenamente  confirmado  y  que  se  presentan  en  nuestros  preparados 
con  tal  claridad,  que  atajan  toda  incertidumbre.  Pero  otras,  tales  como ; 
la  conducción  aferente  ó  eferente  de  ciertas  neurofibrillas  de  la  red  intra- 
celular ;  la  existencia  en  las  fibras  primitivas  de  hebras  elementales  sim- 
plemente desplegadas  en  las  redes ;  la  presencia  de  una  reja  ó  retículo 
difuso  en  la  substancia  puntiforme  ;  la  negación  del  poder  conductor  del 
neuroplasma  (substancia  que  rodea  á  las  neurofibrillas,  tanto  al  nivel  del 
cuerpo  celular  y  axon,  como  en  las  ramas  libres  de  la  substancia  punti- 
forme), etc.,  representan  simples  concepciones  á  priori,  desprovistas  de 
objetividad  y  en  completo  desacuerdo  con  la  observación  ingenua  y  atenta 
de  las  preparaciones  microscópicas. 

Expongamos  ahora  sumariamente  los  hechos  positivos  de  observación. 

Como  se  puede  apreciar  en  la  fig.  30,  que  representa  un  corte  trans- 
versal del  ganglio  supra-esofágico  de  la  sanguijuela,  este  foco  consta 
de  dos  mitades  unidas  transversal  mente  por  dos  comisuras  de  fibi'as  ner- 
viosas, comparables  á  las  comisuras  anterior  y  posterior  de  la  médula  es- 
pinal. En  cada  lóbulo  ó  mitad,  adviértense,  según  han  descrito  bien  los 
autores,  tres  áreas  concéntricas:  1.^  una  corteza  periférica  constituida  de 
varias  hileras  de  corpúsculos  nerviosos  piriformes,  divididos  en  paque- 
tes ;  2.^  una  zona  cur\  ilínea  subyacente,  formada  de  fibras  nerviosas  lon- 
gitudinales, especialmente  robustas  y  numerosas  en  el  lado  ventral  del 
foco  (fig.  30,  A)  y  un  área  granulosa  bastante  extensa  emplazada  en  el 
centro,  que  no  es  otra  cosa  que  la  substancia  puntiforme^  de  Leidig,  ó  reja 
difusa  elemental  de  Apathy,  área  que  nosotros  designaremos  substancia 
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Fig.  31.— Algunas  células  del  gaüglio  cefaloideo  de  la  BftDguijuel&(reg¡ÓQ  latero- 
Teatral).  — A  y  B,  células  mediauas  ;  C,  D,  E.  F,  neuronas  grandes ;  a,  red  pe- 
ri  nuclear ;  i,  redes  difusas  periféricas;  c,  filameutos  finos  ó  periféricos  del 
axoo  ;  g,  filamento  grueso  ó  central ;  e,  ramas  loD^ítúdinalea  del  ason  ;  A,  ra- 
mas transversales  ;  3,  ramas  para  la  substancia  plexiforme  ;j,  circulo  basal  for- 
nudo  por  una  neurofibritia  recia. 


COLORACIÓN  SELECTIVA  DEL  RETÍCULO  PROTOPlIsMICO  199 

plexiformey  para  evitar  prejuicios  estructurales  (fig.  30,  C).  De  cada  lado 
del  ganglio,  7  dividiendo  la  formación  celular  superficial  en  dos  agrupa- 
ciones dorsal  7  ventral,  proceden  de  trecho  en  trecho  los  pares  nervioeos 
compuestos  de  axones  motores  7  sensitivos  (fig.  30,  D).  Añadamos,  en  fin, 
que  de  los  cabos  ventral  7  caudal  emanan  dos  gruesos  cordones  de  fibras 
nerviosas,  al  parecer,  funiculares  ó  longitudinales,  envainadas  por  robus- 
ta corteza  de  tejido  conectivo,  7  destinadas  á  poner  en  comunicación 
longitudinal  la  cadena  gangliónica. 

Células  nerviosas  gruesas. — Habitan  en  número  variable  en  ambas 
cortezas  dorsal  7  ventral  del  ganglio,  7  de  preferencia,  en  la  vecindad 
del  origen  de  los  nervios.  Como  Apath7  ha  descrito,  el  protoplasma  de 
tales  corpúsculos  piriformes  contiene  neurofibrillas  dispuestas  en  red  ex- 
tensa de  anchas  mallas,  que  recorre  una  gran  parte  del  cuerpo  celular. 
En  esta  red  se  ven  trabéculos  gruesos  intensamente  teñidos,  7  trabéculos 
finísimos  que  resultan  de  la  ramificación  de  los  espesos.  En  los  puntos 
de  bifurcación,  los  hilos  gruesos  muéstranse  absolutamente  homogéneos, 
sin  señal  alguna  de  estriación  longitudinal.  Su  aspecto  recuerda  el  délos 
capilares  sanguíneos,  á  los  cuales  han  sido  7a  comparados  por  Bethe. 

El  carácter  de  la  red  vaiía  con  el  enfoque.  Si  éste  es  superficial,  el  re- 
tículo de  neurofibrillas  se  despliega  con  gran  definición,  advirtiéndose 
que  las  ramas  van  en  todas  direcciones,  aunque  dominando  las  meridia- 
nas (fig.  31,  D,  F);  mas  si  el  enfoque  es  ecuatorial,  repárase  que  el  centro 
protoplásmico  es  pobre  en  fibrillas,  siendo  las  pocas  que  se  sorprenden  mu7 
finas  7  difíciles  de  seguir;  7  obsérvase,  además,  que  la  elegante  7  robusta 
red  antes  mentada  7ace  en  un  plano  superficial  próximo  á  la  membrana. 
Esta  primera  observación  prueba  7a  que  el  retículo  no  es  completamente 
difuso  é  informe,  como  Apath7  sostiene,  sino  que  está  particularmente 
localizado  en  un  territorio  lineal  concéntrico,  mu7  distante  del  núcleo 
celular,  existiendo  en  tomo  de  éste  un  amplio  espacio  protoplásmico  li- 
bre de  hebras,  ó  cruzado  solamente  de  finísimos  filamentos  (fig.  31,  F,  G). 

Una  disposición  no  rara  consiste  en  que  la  ma7oría  de  estos  filamen^ 
tos  conflu7e  en  un  espeso  círculo  transversal  anastomótico,  emplazado  en 
la  porción  profunda  del  soma,  7  del  cual  parten  los  principales  meridia- 
nos de  la  reticulación  superficial  (fig.  31,  J). 

De  la  susodicha  red  parten,  al  nivel  del  polo  profundo  del  corpúsculo, 
numerosas  neurofibrillas,  dispuestas  al  principio  en  haz  flojo,  donde  se 
muestran  todavía  muchas  anastomosis  7  ramificaciones,  7  más  adelante, 
conforme  avanzan  por  la  expansión  principal  en  haz  denso,  desprovistas, 
ó  casi  desprovistas  de  anastomosis  (fig.  31,  C,  D).  Los  hilos  del  haz  cilín- 
draxil  continúan  caminando,  más  ó  menos  flexuosos,  hacia  el  ganglio, 
abordan,  por  fin,  el  plano  de  fibras  longitudinales  de  éste,  7  se  apartan 
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para  tomar  direcciones  diferentes.  Esta  dispersión  corresponde  al  paraje 
en  que  los  métodos  de  Ehrlich  y  de  Golgi  muestran  las  ramificaciones 
de  la  expansión  principal. 

Las  neurofibrillas  del  haz  afectan  á  menudo,  en  su  totalidad,  el  mismo 
ó  semejante  espesor,  sin  que  quepa  diferenciar  categorías  diversas  de  con- 
ductores. Pero  otras  veces  el  haz  de  la  expansión  principal  encierra  una 
ó  dos  fibras  robustas,  generalmente  centrales,  las  cuales  se  ramifican  en 
el  polo  profundo  del  protoplasma,  y  á  menudo  en  pleno  pedículo,  con- 
fluyendo después  sus  ramitas  en  la  red  pericelular,  punto  de  termina- 
ción también  de  las  neurofibrillas  finas  (fig.  31,  g^  G). 

Finalmente,  las  células  gruesas  poseen,  además:  un  protoplasma  alveo- 
lar (espongioplasma)  interrumpido  por  grandes  vacuolas,  especialmente 
concentradas  en  la  región  del  polo  superficial  (conductos  de  Holmgren); 
un  núcleo  voluminoso,  cuyo  nucléolo  aparece  á  menudo  compuesto  de 
un  segmento  central  incoloro  y  dos  porciones  polares  fuertemente  teñi- 
das ;  y  ciertas  granulaciones  obscuras,  ovoideas  ó  en  forma  de  bacilo  cur- 
vo y  corto,  emplazadas  con  cierta  regularidad  en  la  región  protoplásmíoa 
periférica. 

Células  pequeñas. — Presentan  claramente  las  dos  redes  señaladas 
por  Apathy:  \sl  gruesa  ó  perinuclear^  y  ladina  6  cortical. 

El  retículo  perinuclear^  situado  constantemente  cerca,  pero  nunca  en 
contacto  del  núcleo,  es  sumamente  robusto,  y  resalta  admirablemente 
impregnado  en  negro  ó  café  obscuro  sobre  fondo  ocráceo.  Sus  mallas  son 
relativamente  angostas,  muchísimo  más  que  las  de  las  neuronas  volumi- 
nosas, afectando  forma  poligonal,  á  veces  triangular.  No  rara  vez  los 
trabéculoB  son  gruesos,  y  las  mallas  angostas  en  la  parte  inferior  del  nú- 
cleo y  delgadas  y  amplias  respectivamente  en  lo  alto  (fig.  32,  D).  En  cier- 
tas células  es  dable  percibir  unos  finísimos  y  casi  invisibles  hilos,  que  seg- 
mentan las  mallas  en  otras  más  delicadas  (fig.  32,  B).  En  fin,  alguna  vez 
hemos  visto  en  el  centro  de  estos  espacios  ciertos  granos,  cuya  significa- 
ción ignoramos. 

Los  trabéculos  de  la  citada  red  perinuclear,  que  semejan  por  su  hiali- 
nidad  y  espesor  fibras  elásticas,  yacen  en  un  mismo  nivel  ó  esfera  con- 
céntrica al  núcleo,  y  ofrecen  la  singularidad,  también  ostensible  en  las 
células  grandes,  de  no  exhibir  jamás  nudosidades  en  los  puntos  de  en- 
cuentro. Semejante  particularidad,  observada  también  por  nosotros  en  las 
neuronas  de  los  vertebrados,  separa  resueltamente  el  retículo  de  neuro- 
fibrillas del  espongioplasma  celular.  Por  lo  demás,  la  situación  de  la  red 
varía  algo  en  los  diversos  elementos :  en  algunos  reside  muy  inmediata 
al  núcleo,  como  se  veía  en  la  fig.  32,  C,  G ;  en  otros  se  aparta  algo  más, 
alejamiento  que  se  acompaña  por  lo  común  de  una  mayor  amplitud  de 
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Iw  mallaa,  j  delgadez  de  los  trabécnlos.  Es  de  notar  (j  este  hecbú  milita 
contra  la  hipótesis  de  las  fibrillas  elementales  de  Apathj)  que  el  retícu- 
lo perínuolear  contiene  trabéculas  tan  espesas  6  más  que  la  neurofibnlla 
circulante  por  el  azon,  la  cual,  si  ee  desplegara  simplemente  en  dicho 
retículo,  debería  originarhebrasirn-hísimomlts  delicadas  (fig.  32,  B,  D). 


Fíg.  82.  —  Células  medianas  y  pequeRas  de  un  ganglio  nervioso  del  Bmido  medi- 
einatis. — A,  B,  D,  F,  G,  células  medianas  ;  C,  células  pequeíias. 

Betíeulo  ó- plexo  periférico. — De  la  red  perinnclear  partea  finos  y  fle- 
xnoeos  hilos,  relativamente  escasos,  los  cuales  se  ramifican  sobriamente 
y  engendran  en  toda  la  región  cortical  protoplásmica  una  delicadísima 
red  de  amplias  y  desiguales  mallas  y  difícil  de  discernir  según  reconoce 
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Apatby.  En  nuestros  preparados,  esta  red  es  en  gran  parte  difusa  y  no  se 
localiza  rigurosamente  cerca  de  la  membrana,  sino  á  distancias  variables 
de  la  periferia.  En  algunos  corpúsculos,  los  citados  hilos  exteriores  for- 
man solamente  asas  (fig.  32,  D,  F)  6  abarcan  no  más  con  sus  revueltas  la 
región  terminal  de  la  neurona,  es  decir,  aquel  territorio  polar  externo, 
donde  yacen  los  tubos  de  Holmgren  (fig.  32,  A). 

Hacia  lo  profundo,  las  dos  citadas  redes,  y  muy  especialmente,  la  pe- 
rinuclear,  convergen  en  una  neurofibrilla  robusta,  que  marcha  flexuosa 
á  lo  largo  de  la  expansión  principal,  en  cuyo  eje  reside,  y  gana,  final- 
mente, las  regiones  centrales  del  ganglio  para  descomponerse  en  varias 
ramas  terminales  motrices  y  asociativas.  Tal  es  la  disposición  en  las  cé- 
lulas más  pequeñas  (C).  Pero  en  otros  corpúsculos,  pertenecientes  tam- 
bién al  tipo  diminuto,  adviértese  que  el  retículo  celular  converge  en  va- 
rias fibras:  una  gruesa  central  continuada  con  la  rejilla  perinuclear,  y 
dos  ó  tres  finas  periféricas  que  desembocan  en  el  plexo  delicado  cortical 
(figura  32,  B,  D). 

Cuanto  más  intensa  es  la  impregnación,  más  frecuente  es  ver  acom- 
pañarse la  robusta  neurofibrilla  de  otras  hebras  pálidas,  satélites,  que  la 
escoltan  hasta  la  región  cortico-fibrilar  del  foco.  Esta  observación  hace 
presumir  que  los  pedículos  neuronales  provistos  de  una  sola  neurofibri- 
lla recia,  rtoultan  de  impregnaciones  incompletas,  y  que  podría  muy  bien 
ocurrir  que  todos  los  axones  constaran  de  un  haz  de  neurofibrillas.  De 
todas  maneras,  en  nuestros  preparados,  los  elementos  cuya  red  se  con- 
densa en  una  sola  hebra,  son  mucho  más  raros  que  en  los  dibujos  y  des- 
cripciones de  Apathy. 

Células  de  transición. --Entre  el  tipo  grande  poseedor  de  una  red 
de  extensas  mallas  emplazada  cerca  de  la  membrana,  y  el  tipo  diminuto 
provisto  de  robusta  red  perinuclear,  existen  formas  de  transición.  En 
efecto,  según  se  aprecia  en  las  figs.  31,  C,  y  32,  A,  E,  hay  células  de  re- 
gular volumen,  en  donde  el  retículo  perinuclear  aparece  bastante  apar- 
tado del  núcleo,  poseyendo  mallas  relativamente  anchas  y  en  las  que  el 
plexo  difuso  cortical  adquiere  cierta  robustez,  que  recuerda  ya  los  camc- 
teres  del  armazón  de  los  corpúsculos  voluminosos.  En  el  polo  profundo 
de  tales  neuronas,  preséntanse  constantemente  dos  clases  de  neurofibri- 
llas, una  gruesa  y  central,  y  varias  finas  periféricas,  todas  las  cuales  pue- 
den seguirse  cómodamente  en  nuestros  preparados  hasta  las  regiones 
centrales  del  ganglio. 

En  suma,  todas  las  neuronas  grandes  ó  pequeñas  poseen  "una  red  cir- 
cunferencial, variando  sólo  su  distancia  del  núcleo:  si  la  célula  es  grande, 
el  plano  donde  el  retículo  se  dilata  se  halla  cerca  del  contomo  celular ; 
^i  pequeña,  extiéndese  por  la  proximidad  del  núcleo. 
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Comportamiento  de  laé  neuro fibrillas  en  el  interior  del  ganglio,  —  De 
gran  interés  sería  determinar  el  preciso  itinerario  que  siguen  las  neiiro- 
fibrillas  constitutivas  de  la  expansión  principal,  pues  solamente  averi- 
guando el  paradero  de  cada  una  de  ellas,  podrá  conjeturarse  racional- 
mente su  significación  fisiológica  y  la  dirección  de  los  impulsos  que  las 
recorren. 

El  primer  hecho  que  resalta  al  examinar  el  punto  de  llegada  de  las 
expansiones  en  la  substancia  fibrilar  longitudinal  del  ganglio,  es  la  dis- 
persión de  las  neurofibrillas,  las  cuales  toman  dirección  diversa:  unas, 
generalmente  gruesas,  cruzan  transversal  mente  el  foco,  salvan  la  línea 
media  y  se  toman  más  ó  menos  oblicuas,  continuádose  con  tubos  motores 
del  oti*o  lado;  otras,  generalmente  menos  espesas,  se  hacen  longitudinar 
les  en  la  corteza  fibrilar  homolateral;  algunas,  en  fin,  reunidas  en  pa^ 
quete  denso  se  tornan  también  sagitales  en  un  paraje  no  knuy  alejado 
del  punto  de  arribo  á  la  región  fibrilar  ganglónica,  é  ingresan  (como  sé 
advierte  en  los  cortes  longitudinales)  en  un  nervio  motor.  Afíadamois 
aún,  que  del  curso  de  la  fibra  comisural  ó  de  las  fibras  destinadas  á  la 
corteza  fibrilar  homolateral  emanan  colaterales  ó  ramas  de  bifurcación 
que  se  descomponen  en  hilos  muy  pálidos  repartidos  en  la  substancia 
plexiforme. 

Si  ahora  estudiamos  el  comportamiento  de  las  neurofibrillas  en  las  tres 
categorías  de  células,  hallamos  lo  siguiente : 

En  el  tipo  grande  obsérvanse  todas  ó  casi  todas  las  citadas  especies  de 
neurofibrillas.  Así  en  las  células  E,  G,  fig*,31,  contábanse:  un  robusto 
manojo  lateral  {e)  tornado  longitudinal  á  poco  de  llegar  á  la  substancia 
gangliónica  fibrilar ;  otro  comisural  ó  motor  contralateral,  continuado 
con  una  fibra  robusta  de  las  raíces  nerviosas  del  opuesto  lado  (A),  y  varias 
neurofibrillas  sueltas  destinadas  á  la  substancia  plexiforme.  Es  de  notar 
que  en  todas  estas  neuronas  la  continuación  supuesta  por  Apathy  entre 
algunos  de  dichos  paquetes  neurofibrilares  y  fibras  sensitivas,  es  absolu- 
tamente inobservable.  Lo  es  también  la  reja  difusa  de  la  substancia  ple- 
xiforme. Las  ramas  y  neurofibrillas  independientes  que  abordan  este  te- 
rritorio se  dicotomizan  varias  veces  (fig.  31,  Z'),  y  los  ramos  notablemente 
adelgazados  y  pálidos  acaban  por  substraerse  á  la  observación,  sin  que 
durante  el  trayecto  relativamente  extenso  en  que  son  visibles,  se  descu- 
bra jamás  una  malla  de  la  red. 

En  otras  células  grandes  (fig.  31,  D)  sólo  pudieron  seguirse  dos  pa- 
[|uetes  de  neurofibrillas,  uno  robusto,  destinado  á  la  comisura  de  fibras 
motrices,  y  algunas  hebras  sueltas  que  haciéndose  longitudinales  en  el 
limbo  lateral  del  ganglio,  se  bifurcaban  y  parecían  acabar  en  la  subs  • 
Rancia  plexiforme  (</). 
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La  células  medianas  compórtanse  casi  lo  mismo,  salvo  que  sus  neuro- 
fibríllas  participan  menos  frecuentemente  que  las  de  las  voluminosas  en 
la  constitución  de  la  comisura  motriz.  Como  se  ve  en  la  fig.  32,  B,  es  fre- 
cuente ver  resuelto  el  axon  en  una  fibra  longitudinal  homolateral  (f)^ 
otra  motriz  homolateral  provista  á  veces  de  colateral  ramificada  en  la 
substancia  plexiforme  (m)  j  una  6  varias  destinadas  ezektsivamente  á 
este  último  territorio  (a). 

Los  tipos  más  pequeños^  provistos  exclusivamente  de  una  6  dos  neuro- 
fibrillas,  afectan  algunas  modalidades.  Un  ejemplar  bastante  común  es  el 
representado  en  la  fig.  32,  F.  En  esta  célula,  una  neurofibrilla,  bifurcada  al 
abordar  la  corteza  fibrilar  ganglióniea,  generaba  cierta  rama  probablemen- 
te motriz,  que  se  hacía  longitudinal  en  el  punto  de  emergencia  de  las  raí- 
ces, 7  otra  interna  transversal,  de  cuyo  trayecto  partía  alguna  colateral 
para  la  substancia  plexiforme.  Otro  tipo,  acaso  menos  frecuente,  es  el  de 
la  fig.  32,  C,  en  el  cual,  la  única  neurofibrilla,  después  de  emitir  una 
larga  rama  arborizada  en  la  substancia  puntiforme,  torcía  dorsalmente  y 
se  continuaba  con  una  fibra  longitudinaL  En  fin,  en  las  neuronas  peque- 
üas  y  medianas  provistas  de  tres  6  más  neurofibrillas,  se  da  mucha  varie- 
dad de  disposiciones.  Por  lo  común,  una  neurofibrilla  se  dirige  al  plano 
fibrilar  ventral  superficial,  constituyendo  un  tubo  conectivo  longitudi- 
nal (fig.  32,  /,  A,  B);  otra  avanza  hacia  el  centro  del  ganglio,  incorpo- 
rándose al  plano  de  las  fibras  transversales ;  otra  posee  probablemente 
carácter  motor,  puesto  que  se  torna  sagital  en  el  punto  de  emergencia 
de  los  nervios  (fig.  32,  F,  B,  m);  y,  en- fin,  algunas  generalmente  finas,  se 
ramifican  en  el  paraje  mismo  de  llegada,  repartiéndose  en  la  substancia 
plexiforme  (a),  donde  á  menudo  se  bifurcan,  emitiendo  ramas  finísimas 
ascendente  y  descendente.  La  rama  motriz  nace  á  veces  de  un  tronco  co- 
mún con  la  transversal,  conforme  se  veía  en  la  fig.  32,  F.  En  la  célula  6, 
figura  32,  la  neurofibrilla  gruesa,  que  se  presentaba  sola,  ofrecía  carác- 
ter motor,  y  de  ella  brotaban  tres  colaterales  correspondientes  á  las  neu- 
rofibrillas independientes  de  neuronas  algo  más  gruesas.  Por  lo  demás, 
todas  las  neurofibrillas,  cualquiera  que  sea  su  paradero,  pueden  emitir 
ramillas  para  la  substancia  plexiforme. 

Tratándose  de  cortes  más  ó  menos  finos,  es  imposible  perseguir  total- 
mente el  curso  de  una  expansión  ni  marcar  con  seguridad  su  paradero. 
Sin  embargo,  confrontando  las  excelentes  y  clarísimas  figuras  de  Ret- 
zius(l)  y  Biedermann  (2)  con  nuestros  preparados,  juzgamos  probable, 

(1)  O.  Retzius  :  Zur  Kenntnise  des  centralen  Nervensystem  der  Würmer.  Bid. 
Unter.  N.  F.  Bd.  II,  1891. 
—  Véase  también  Bd.  III.  Das  Nervensystem  der  Lumbricinen,  1892. 
(?)  Biedermann ;  üeber  den  ürsprung  nnd  die  EndigungsweiBe  des  Nenren  in  der 
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según  dejamos  diclio,  que  la  rama  transversal  incorporada  á  la  comisura 
ventral,  se  continúe  contralateralmente  con  un  tubo  motor.  Algunas  de 
estas  ramas,  calificadas  de  motrices,  podrían  también  ser  conectivas  j  al 
revés.  Un  análisis  completo  del  paradero  de  las  neurofibrillas,  sólo  puede 
hacerse  bien  en  cortes  longitudinales,  de  los  que  por  desgracia,  por  falta 
de  tiempo,  poseemos  muy  pocos  todavía. 

Por  el  examen  comparativo  de  las  figs.  31  y  32,  se  echa  de  ver  que 
entre  las  grandes,  medianas  j  pequeñas  neuronas,  no  hay  (salvo  las  es- 
pecies no  vistas  por  nosotros)  diferencia  de  naturaleza,  ya  que  todas  6 
casi  todas  emiten  una  rama  motriz,  directa  6  cruzada,  y  numerosas  neu- 
rofibrillas de  conexión.  Las  diferencias  versan  sobre  la  cuantía  de  las 
neurofibrillas  de  las  ramas.  Así,  mientras  las  ramas  de  los  elementos  vo- 
luminosos constan  de  muchísimos  filamentos  paralelos,  á  menudo  dirigi- 
dos en  zig-zag,  las  de  las  diminutas  neuronas  alojan  una  sola  neuro- 
fibrilla,  que  puede  resultar  de  la  división  de  otra  neurofibrilla  más  espesa. 

Es  muy  posible  que  existan  otras  disposiciones;  por  ejemplo :  la  citada 
por  Apathy,  en  la  cual,  la  única  neurofibrilla  venida  de  la  célula,  se  re- 
solvía enteramente  en  la  substancia  plexifbrme,  semejando  á  las  células  de 
azon  corto  de  los  mamíferos.  Más  verosímil  hallamos  todavía  la  existen- 
cia de  esas  células  puramente  conectivas  ó  asociativas,  ya  monopolares, 
ya  multipolares,  descritas  por  Lenhossék  (1)  y  Retzius  en  el  Lumbricus. 
Pero  en  nuestros  preparados,  correspondientes  casi  todos  á  cortes  trans- 
versales, no  pueden  estudiarse  bien.  Reclama,  pues,  este  punto  nuevas 
investigaciones. 

En  vista  de  la  opinión  de  Apathy  de  que  las  neurofibrillas  gruesas  se 
forman  de  la  reunión  de  hebras  más  delicadas  elementales,  hemos  some- 
tido á  un  cuidadoso  examen,  con  el  objetivo  1*40  de  Zeiss,  el  espesor  de  di- 
chos filamentos,  así  como  el  espolón  de  bifurcación,  y  el  resultado  ha  sido 
la  imposibilidad  de  percibir  rastro  de  estriación  longitudinal  en  los  tallos 
ni  resquicios  ó  hendiduras  en  el  ángulo  de  las  dicotomías,  por  donde  pu- 
diera colegirse  la  preexistencia  de  las  fibrillas  secundarias  en  el  interior 
de  la  principal.  En  nuestros  preparados,  preséntanse  constantemente  las 
neurofibrillas  gruesas,  absolutamente  hialinas,  comparables  á  las  fibras 
elásticas,  sin  el  menor  indicio  que  autorice  á  suponer  en  ellas  una  textu- 
ra más  fina  é  íntima. 

Objeto  de  atento  examen  han  sido  también  las  disposiciones  sobre  que 
Apathy  funda  el  doble  sentido  de  conducción  en  los  neurofibrillas  endoce- 

Ganglien  wirbellosen  Thiere.   Jenaische  Zeitschr,  /.  Naturwiss.  25  Bd.  N.  F.  18> 
1891. 

(1)  M.von  Lenhossék :  ürepmng,  Verlaaf  and  EndiguDg  der  sensíblen  Nervenfa- 
sern  bei  Lumbrícas-.  Árch.  f.  mVcros.  Anat.  Bd.  39>  1892. 
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kilai^es»  Si  admitimos,  como  se  admite  corrientemente  desde  las  memora- 
bles, investigaciones  de  Lenhossék  y  Retziud,  qué  en  los  vermes  las  fibras 
seneitivas  llegadas  de  células  periféricas  se  bifurcan  en  los  ganglios  y  se 
ponen  en  relación^  mediante  colaterales,  con  las  ramificaciones  accesorias 
ó  protoplásOiicas  dé  la  expansión  principal,  resulta  sumamente  verosímil 
que  las  neurofibrillas  finas  destinadas  á  la  substancia  plexiforme,  trans- 
mitan oelulípetamente,  mientras  que  las  otras,  gruesas  ó  delgadas,  desti- 
nadas á  formar  fibras  motrices  conduzcan  celulífugamente.  De  sentida 
celulífugo  será  también  el  impulso  circulante  por  las  neurofibrillas  co- 
nectivas (de  asociación  transversal  ó  longitudinal)  si,  como  parece  pro- 
bable, acaban  éstas,  al  abordar  ulteriormente  la  subtancia  plexíforme  de 
ganglios  inmediatos  ó  de  territorios  alejados  del  mismo  foco,  entrando 
en  contacto  con  las  dendritas  ó  neurofibrillas  finas  de  otros  elementos  de 
tipo  motor.  ..... 

Mas  semejante  suposición  es  muy  arriesgada^  porque  se  apoya  en  un 
postulado  á  su  vez  necesitado  de  sólido  apoyo,  no  recibido  aún  ni  de  la 
observación  anatómica  ni  de  la  experimentación  fisiológica,  á saber:  que 
las  neurofibrillas  representan,  con  exclusión  del  espongioplasma  y  jugo 
celular  que  1^  rodea  (y  que  las  aparta  de  toda  superficie  de  contacto),  la 
substancia  conductriz  de  las  neuronas.  Cierto  que  una  continuidad  inter- 
Qelular  de  dichas  faebi*as  á  través  de  la  substancia  plexiforme  (á  despe- 
cho de  la  independencia  ofrecida  por  las  dendritas  en  los  preparados  de 
Ehrlich  y  Golgi),  hablaría  en  favor  de  la  citada  hipótesis;  mas  acabamos 
de  ver  que  semejante  continuidad  es  una  pura  concepción  teórica  en  con- 
tradicción, no  sólo  con  las  revelaciones  de  los  métodos  del  azul  de  metile- 
no  y  cromato  de  plata,  sino  también  con  los  resultados  de  los  procederes 
seJectivos  de  las  neurofibrillas,  los  cuales  muestran  siempre  en  los  centros 
nerviosos  de  vertebrados  é  invertebrados  la  interrupción  total,  plasmáti- 
Qa  y  neurofibrilar,  de  las  expansiones  neuronales.  Por  el  lado  fisiológico 
tampoco  le  son  propicios  los  experimentos  precisos  efectuados  en  inver- 
tebrados. Según  es  sabido,  Bethe  ha  demostrado  que  el  cuerpo  celular  no 
es  necesario  para  la  propagación  de  las  corrientes  desde  los  nervios  sen- 
sitivos á  los  motores;  resultado  que  si  armoniza  bien  con  nuestra  teoría 
de  la  conducción  axipeta  del  soma  y  dendrita Sy  no  conviene  en  su  fondo 
con  la  de  Apathy ;  toda  vez  que  en  la  doctrina  de  la  doble  conducción 
de  las  neurofibrillas  hay  que  admitir  que  lo  principal,'  por  lo  menos,  de 
la  corriente  sensitiva  pasa  por  el  cuerpo  ncuronal  antes  de  derivar  por 
las  neurofibrillas  motrices.  Podría  contestarse  que  la  existencia  supuesta 
de  la  reja  elemental  difusa  de  los  ganglios  podría  representar,  en  los  ani- 
males observados  por  Bethe,  el  camino  de  los  impulso3;  pero  para  que  esta 
explicación  fuera  válida  habría  que  admitir  colaterales  anastomóticas  en- 


OOLOÉAciÓN  SELECTIVA  DEL  RETÍCULO  PKOTOPlI'SBUCO         207 


tté  las  üeurofibríllas  de  loe  tubos  motores  intragangüónicos  y  los  rábiifi- 
cacíones  sensitivas  de  la  substancia  plexiforme  (las  colaterales  existen, 
pero  sin  anastomosis),  con  lo  que  el  complicadísimo  y  fundamental  apara* 
to  conductor  del  cuerpo  celular  resultaría  casi  enteramente  superfino.  En 
cambio,  todo  se  comprendería  bien  suponiendo  la  conductibilidad  del  es- 
pongioplasma  que  rodea  á  las  neurofibrillas  en  los  puntos  dé  contacto 
(substancia  plexiforme).  Y  si  por  ser  disposición  común  el  espongio-^ 
plasma  (que  se  halla  en  elementos  nerviosos  y  no  nerviosos)  repugnara 
acoger  tal  conjetura,  cabría  aún  pensar  que  las  neurofibrillas,  como  los 
conductores  eléctricos,  son  susceptibles  de  afectarse  á  distancia,  desarro- 
llando, en  fin,  fenómenos  del  orden  de  los  de  inducción  física. 

En  cuanto  al  pensamiento  de  Apathy  de  que,  en  los  corpúsculos  gran- 
des, las  fibras  gruesas  conducen  de  un  modo  y  en  los  pequeños  de  otro, 
íio  podemos  hallar  dato  alguno  de  observación  en  que  se  apoye.  Este  error 
nos  parece  provenir  de  la  equivocación  de  admitir  continuación  directa 
con  nervios  sensitivos  de  algunas  neurofibrillas  de  las  neuronas  volumi^ 
nosas.  En  realidad,  todas  las  neurofibrillas  no  destinadas  á  nervios  rnoto^* 
res  (motrices)  ó  á conexiones  intragangliónicas  lejanas  (de  asociación),  pro- 
vengan ó  no  de  células  grandes,  se  reparten  y  consumen  en  la  substancia 
plexiforme,  y  debieran  ser,  en  el  sentido  de  la  doctrina  de  Apathy,  celu- 
lípetas.  En  cuanto  á  las  neurofibrillas  gruesas,  deben  estimarse,  en  ge- 
neral, como  celulífugas;  pero  es  el  caso  que  en  muchas  células  grandes 
es  imposible  diferenciar  las  neurofibrillas  por  el  tamaño,  siendo  preciso 
atribuir  la  cualidad  celulífuga  tanto  á  delgadas  como  á  gruesas,  con 
tal  de  que  en  su  curso  ulterior  demuestren  naturaleza  conectiva  ó  mo- 
triz. Además,  si  existen,  como  defiende  Apathy,  neuronas  pequeñas  cuya 
expansión  principal  aloja  únicamente  una  gruesa  neurofibrilla  (absoluta- 
emente  homogénea  en  el  obj.  1*40  Zeiss),  ésta  debe  conducir  en  ambos 
sentidos,  á  menos  de  recurrir  á  nuestra  teoría  de  la  conducción  axípeta, 
eon  ío  cual  las  corrientes  recogidas  por  las  colaterales  destinadas  á  la 
Substancia  puntiforme,  podrían  derivar  hacia  la  periferia  por  el  tallo  neu- 
rofibrilar  sin  remontarse  al  soma. 

De  todos  modos,  y  cualquiera  que  sea  la  interpretación  adoptada,  es 
seguro  que  el  criterio  del  tamaño  y  de  la  posición  de  las  neurofibrillas  en 
el  soma,  y  pedículo  celular  es  inaceptable  para  la  determinación  del  sen^ 
tidú  de  las  corrientes^  debiendo  apelarse  exclusivamente  al  criterio  fisioló- 
gico  6  de  las  conexiones  terminales. 

Conclusiones. — Aunque,  cuando  estemos  petrechados  con  superior 
caudal  de  hechos  y  observaciones,  pensamos  volver  más  adelante  al  tema 
que  nos  ocupa,  creemos  que,  desde  ahora,  pueden  pasar  por  válidas  las 
siguientes  proposiciones : 
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1.*  El  interior  de  las  neuronas  de  los  vermes,  contiene,  según  dcsoq- 
brío  Apathj,  un  armazón  de  hilos  hialinos,  enérgicamente  coloreables 
por  diversos  procederes,  y  dispuestos  en  una  red  elegante  perinuclear,  6 
en  dos  redes  apartadas  entre  sí,  una  de  las  cuales  se  extiende  constante- 
mente en  cesta  6  nido,  dentro  del  protoplasma* 

2.*  Los  trabéculos  de  la  red,  así  como  los  tallos  de  que  emanan,  son 
absolutamente  hialinos  y  no  muestran  el  menor  indicio  de  contener  otras 
fibrillas  más  elementales. 

3.*  El  citado  retículo  se  continúa  en  el  pedúnculo  neuronal  con  un  pa- 
quete de  neurofibrillas  que,  llegadas  á  las  regiones  corticales  del  ganglio, 
toman  diversos  caminos :  unas  se  continúan  con  axones  motores,  otras 
con  tubos  longitudinales  ó  conectivos,  otras,  en  fin,  con  conductores  finos, 
distribuidos  y  terminados  libremente  en  la  substancia  plexiforme. 

4«^  Las  neurofibrillas  se  ramifican  á  menudo  dentro  de  los  ganglios; 
en  general,  las  ramas  generadas,  más  finas  que  el  tallo  de  origen,  se  lur- 
borizan  en  la  substancia  plexiforme,  y  pueden  fisiológicamente  ser  esti- 
madas como  un  aparato  celulípeto  ó  de  absorción  de  corrientes. 

6.^  No  existe  en  la  Punhsvbstanz  la  reja  elemental  intersticial  supues- 
ta teóricamente  por  Apathy.  Los  métodos  que  coloran  las  neurofibrillas 
sólo  revelan  redes  dentro  de  las  células,  jamás  entre  las  células.  Por  con- 
siguiente, no  hay  para  qué  revisar  ni  reformar  la  doctrina  de  la  conduc- 
ción por  contacto,  consagrada  para  los  invertebrados  por  las  fundamenta- 
les investigaciones  de  Retzius  y  Lenhossék. 

6.*  En  el  fondo,  las  disposiciones  tan  interesantes  halladas  por  Apathy 
en  los  invertebrados  (depuradas  de  suposiciones  gratuitas),  coinciden  ad- 
mirablemente con  nuestros  hallazgos  en  los  mamíferos,  en  las  neuronas  de 
los  cuales  aparecen  también,  según  dejamos  dicho:  dos  redes  neúrofibri- 
lares  perinuclear  y  cortical,  fibrillas  aferentes  arborizadas  en  estas  redes» 
un  axon  eferente  en  continuación  con  ellas,  la  dispersión  de  las  neuro- 
fibrillas en  las  dicotomías  del  axon,  y,  en  fin,  verdaderas  ramificaciones 
de  estas  hebras  al  nivel  de  la  emergencia  de  colaterales  nerviosas  y  en  las 
arborizaciones  terminales. 

7.*^  En  torno  de  las  neurofibrillas,  tanto  del  soma  como  de  las  expan- 
siones, existe  siempre  una  materia  transparente  {espongioplasma  y  neuro- 
plasma^  etc.),  coloreable  por  los  métodos  plasmáticos  (de  Golgi  y  Ehr- 
lich),  que  impide  el  contacto  directo  de  las  neurofibrillas  sensitivas  con 
las  neurofibrillas  motrices.  Esta  importante  disposición,  confirmable  tam- 
bién en  los  centros  nerviosos  de  los  vertebrados,  obliga  á  admitir  ó  la  ca- 
pacidad conductriz  del  espongioplasma  ó,  en  su  defecto,  una  acción  á  dis- 
tancia de  las  arborizaciones  nerviosas  neuf  ofibrilares. 

8.^  En  fin,  la  teoría  de  los  contactos,  fundada  en  infinitas  observacio- 
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nes  concordantes  realizadas  en  vertebrados  é  invertebrados,  lejos  de  su- 
frir el  menor  quebranto  con  el  hallazgo  de  las  neurofibrillas,  7  aun  con 
la  admisión  del  poder  conductor  exclusivo  de  estos  filamentos,  halla  en 
los  recientes  estudios  nuevas  pruebas  de  su  verdad.  La  teoría  de  la  pola- 
rización dinámica  recibe  asimismo  un  nuevo  apoyo  con  los  resultados 
obtenidos  en  el  sistema  nervioso  de  vertebrados  é  invertebrados. 


IIT 

EMBRIOGENESIS    DE    LAS    NEUROFIBRILLAS 

Dejamos  consignado  más  atrás  que  el  proceder  del  nitrato  de  plata 
reducido,  posee  la  inestimable  propiedad  de  impregnar  el  retículo  de  las 
neuronas  jóvenes,  desde  una  cierta  fase  de  su  evolución  en  adelante,  7 
que  por  tal  ventaja  es  susceptible  de  ser  provechosamente  empleado  en  el 
estudio  de  h^Jibrogenesis  ó  mejor  neurinogenesis.  En  este  nuevo  horizon- 
te abierto  por  dicho  método,  nuestras  observaciones  son  aún  muy  incom- 
pletas, habiendo  recaído  hasta  ho7  exclusivamente  en  animales  recién 
nacidos  ó  de  pocos  días,  época  durante  la  cual  muchas  células  nerviosas 
han  acabado  ó  llevado  mu7  adelante  su  evolución. 

Médula  espinal.  —  La  fase  más  temprana  estudiada  por  nosotros, 
corresponde  á  la  época  del  nacimiento  (rata,  conejo  7  perro).  Por  este 
tiempo  la  reacción  se  consigue  mu7  bien  en  las  neuronas  medulares,  cu- 
7as  neurofibrillas  aparecen,  en  las  buenas  preparaciones,  impregnadas  en 
negro  ó  marrón  intenso.  Un  hecho,  mu7  de  presumir,  se  echa  de  ver  en 
cuanto  se  examina  un  corte  de  médula  de  conejo  ó  perro  recién  nacidos, 
á  saber:  que  no  todas  las  neuronas  presentan  el  mismo  estado  evolutivo. 
Mientras  las  motrices  hállanse  casi  enteramente  modeladas,  exhibiendo 
7a  haces  de  neurofibrillas  finas,  apretadísimas,  que  hacen  difícil  el  análi- 
sis de  su  comportamiento  intracelular,  muchas  células  funiculares,  me- 
dianas 7  pequefias,  no  bun  pasado  aún  de  la  fase  de  indiferenciación  neu- 
rofibrilar.  Esta  fase,  caracterizada  por  la  falta  total  de  poder  selectivo 
del  retículo  protoplásmico  por  la  plata,  Uamarémosla  fase  incolora  ó  in  - 
diferenciada.  Sin  duda  que  el  protoplasma  posee  7a  durante  este  estadio 
evolutivo  un  retículo  ó  mejor  un  espongioplasma  granuloso,  provisto  de 
recios  trabéculos  7  angostos  espacios  (espongioplasma  que  se  percibe  en 
los  preparados  teñidos  con  la  hematoxilina  7  anilinas  acidas)  7  morfológi- 
camente mu7  adelantado;  mas  en  semejante  armazón  primordial,  com- 
parable al  de  cualquier  elemento  no  nervioso,  no  se  ha  modelado  tod^ 

14 
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TÍs  la  neurofibñlla,  es  decir,  el  filamento  líao,  brillante,  de  oompoflición 
química  especial,  por  coya  virtud  atrae  ciertos  reactivos. 

Algunas  neuronas  funiculares  medianas  y  pequeñas  de  las  que  damos 
una  copia  eo  la  figura  33,  A,  parecen  reproducir  una  fase  de  transición 
entre  el  estado  iucoloro  j  el  diferenciado.  En  tomo  del  núcleo  j  en  una 
buena  parte  del  cuerpo  celular  (ii),  no  es  posible  percibir  sino  un  arma- 
zón granuloso,  amarillo  y  sumamente  pálido,  completamente  desprovisto 
de  neurofibrillas  (espongioplasma) ;  pero,  en  cambio,  en  las  dendritas  y 
axon,  así  como  debajo  de  la  membrana,  sotanee  claramente  filamentos 
específicos,  teQidos  en  negro  6  pardo  intenso,  los  cuales  desembocan,  ra- 
mificándose en  la  zona  incolora,  donde,  palideciendo  sus  ramillas,  piér- 


Fig.  3S.  —  Células  de  funicaUrea  grandes  da  la  médula  de  la  rata  recién  nacida. 
—  A,  célala  cujo  protoplasma  perÍDuclear  no  está  diferenciado  ;  B,  célula  en 

Iue  principia  ya  la  fase  de  colorabilidad  de  U  red  periuaclear  ;  a,  neurofibrilUa 
endríticss  ramificadas  en  el  eoma ;  d,  protoplasma  íadiferenciado ;  b,  red  pe- 
ri  nuclear. 

dense,  no  se  sabe  cómo,  en  el  armazón  indiferenciado.  En  ciertos  parajes 
se  observa  que  los  filamentos  emanados  de  una  dendrita  pasan  á  otia 
más  6  menos  alejada,  no  sin  baber  emitido  antes  ramas  secundarías  anas- 
tomosadas  con  las  compañeras  y  con  el  espongioplasma  incoloro. 

En  la  figura  33,  B,  mostramos  un  corpúsculo  de  la  misma  fase  de  tran- 
sición, pero  más  adelantada:  el  espongioplasma  perinuclear,  dispuesto  en 
red  de  mallas  poligonales,  comienza  á  percibirse,  aunque  tefiido  pálida- 
mente, observándose  claramente  su  continuación  con  las  ramificaciones  de 
neurofibrillas  gruesas  ó  principales  arribadas  por  las  expansiones  y  axon. 
Nótase  en  esta  figura  muy  bien  la  independencia  de  los  filamentos  espe- 


ÓOt ORACIÓN  SELECTIVA  DEL  RETÍCULO  PfeOTOPLÁSMIOO         21 1 


cíficos  dentro  de  las  dendritas,  así  como  sus  ramificaciones  terminales,  que 
recuerdan  por  completo  las  de  las  fibras  nerviosas  periféricas. 

En  fin,  en  fases  más  adelantadas,  &>  las  que  corresponden  sin  duda 
las  células  de  las  figuras  2,  A  y  3,  a,  la  reacción  se  extiende  ya  á  todo 
el  armazón,  coloreándose  tanto  los  filamentos  primarios  como  los  más 
finos  secundarios.  Sin  embargo,  mantienen  todavía  estas  células  dos 
rasgos  embrionarios:  el  espesor  relativamente  grande,  con  tal  ó  cual 
abultamiento  fusiforme  de  los  filamentos  primarios,  y  el  número  conside- 
rable de  filamentos  secundarios  que  dan  al  armazón  el  carácter  de  una 
red  de  mallas  relativamente  angostas. 

£1  carácter  adulto  del  armazón  se  marca  (nos  referimos  á  los  tipos 
grandes  ó  fascioulados),  por  el  acrecentamiento  del  caudal  de  filamentos, 
la  delgadez  excesiva  de  éstos  y  la  supresión  de  muchos  hilos  pálidos  se- 
cundarios; con  lo  que,  la  red  de  mallas  angostas  se  transforma  progresi- 
vamente en  retículo  de  espacios  alargados  ó  longitudinales,  á  veces  difí- 
ciles de  percibir.  En  las  células  de  tipo  reticulado  (pequeñas  y  medianas 
funiculares  de  la  médula  y  bulbo,  elementos  olivares,  etc.),  la  fisonomía 
embrionaria  de  las  mallas  se  mantiene  con  ligeras  variantes. 

La  oblicuidad  excesiva  y  disminución  progresiva  de  los  filamentos  se- 
cundarios, caracteres  específicos  del  tipo  de  armazón  designado  favcicU" 
ladof  pudieran  representar  simples  efectos  mecánicos  producidos  por  la 
aparición  y  sucesivo  crecimiento  de  los  husos  cromáticos.  De  todds  mo- 
dos, es  digno  de  notarse  que  ambos  fenómenos,  fasciculación  y  forma- 
ción de  los  grumos  de  Nissl,  son  contemporáneos. 

Otro  rasgo  peculiar  de  las  células  embrionarias  en  cualquiera  de  sus 
grados  es  la  relativa  cortedad  de  las  dendritas,  y  sobre  todo,  la  termina- 
ción de  éstas  en  punta,  terminación  que  por  cierto  es  difícil  de  ver  en 
los  corpúsculos  adultos,  como  se  aprecia  en  la  fig.  33,  /.  Las  neurofibri- 
Has  gruesas  venidas  del  soma  forman  primeramente  un  grupo  de  cuatro 
ó  más,  luego  disminuyen  en  número,  y  por  último,  en  el  cabo  final  que- 
dan reducidas  á  una  sola  neurofibrilla.  Esta  reducción,  reconocible  igual- 
mente en  el  axon,  y  observable,  tanto  en  las  dendritas  ramificadas  como 
en  las  indivisas,  se  podría  explicar  fácilmente,  suponiendo  que  todas  las 
hebras  desembocadas  en  el  armazón  celular  representan  las  ramas  de  una 
neurofibrilla  única,  es  decir,  la  fibrilla  maciza  terminal. 

Todavía  hay  una  forma  embrionaria  de  retículo  sobre  cuya  significa- 
ción permanecemos  dudosos.  Esta  forma,  que  llamaremos  de  armazón 
grumoso,  se  caracteriza  por  exhibir,  en  vez  de  hilos  primarios  bien  dife- 
renciados, líneas  ó  cordones  granulosos  coloreables  en  pardo  obscuro  y 
modelados  frecuentemente  en  husos  prolongados  de  contorno  irregular 
(figura  34,  A,  a).  Entre  tales  grumos  percíbese  un  sistema  de  tenues  fila- 
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meotOB,  probablemente  idénticos  á  loe  que  hemos  llamado  lecundariat  en 
la  célula  adulta.  Al  nivel  de  las  dendritas,  las  líneas  grumosas  se  modelan 
más  claramente  en  filamentos,  mas  ain  desprenderse  de  loe  suaodiohos  ee- 
pesamientoe  j  de  loe  hilos  secundarios  insertos  transversal  ú  oblicua- 
mente. 

El  ettado  grumoso  del  retículo  es  relativamente  frecuente  en  la  médu- 
la espinal  j  bulbo  de  los  animales  recién  nacidos,  desapareciendo  en  el 
perro  y  conejo,  de  ordinario  á  los  ocho  días.  Jamás  lo  hemos  sorprendi- 
do en  células  motrices  ni  en  funiculares  muy  adelantadas,  sino  en  funi- 
culares bastante  embrionarios  y  como  detenidas  en  su  evolucién.  La  pri- 


Fig.  84.  —  Cúlalus  funicularea  grandeB  del  bulbo  raquídeo  del  perro  recién  aaci- 
ao. — A,  célnla  con  ñlamentos  primarios  en  estado  grumoso;  B,  células  con  fila- 
mentos primarioa  provistos  da  espesamientos  fusiformes  ;  a,  husos  ;  6,  hiles  se- 
cundarios ;  c,  aparato  reticular  intrauuclear. 

mera  vez  que  observamos  estos  singulares  armazones  creímos  que  se  tra- 
taba simplemente  de  la  coloración  estemporánea  de  los  husos  de  Nissl; 
pero  un  examen  detenido  de  los  espesamientos,  nos  sacó  de  nuestro  error, 
demostrándonos  su  continuidad,  en  las  dendritas,  con  filamentos  prima- 
rioa incompletamente  modelados.  Además,  las  frecuentes  dicotomías  de 
tales  grumos,  precisamente  en  los  parajes  del  soma  en  que  las  ncurofi- 
brillas  gruesas  se  ramifican,  son  disposiciones  jamás  observadas  en  los 
husos  basiófilos.  Añadamos  aún,  que  entre  el  estado  grumoso  y  el  de  re- 
ticulación embrionaria  antes  descrita,  existen  transicioneB  como  la  pre- 
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Beotada  en  la  figura  34,  B,  a,  eo  que  los  filamentos  primarioa  ostentan  to- 
davía robustos  engrosamientos,  evidentemente  enlazados  con  loa  filamen- 
tos secnudarioe.  Por  todo  lo  cual,  damos  por  veroafmil  que  loa  grumos 
mencionados  constituyen  las  formas  embrionarias  de  los  filamentos  prí- 
maríoB  eu  las  células  gruesas.  Mas  para  aceptar  sin  reservas  esta  hipóte- 
sis, bay  que  demostrar  la  existencia  de  una  fase  análoga,  anterior  i  la 
aparición  del  retículo  primario,  en  todas  las  células,  y  singularmente 
en  las  motrices.  Sobre  este  punto  nuestra  sobsoryacíones  son  todavía  barto 
insuficientes.  Acaso  nn  estudio  detenido  de  las  fases  embrionarias  de  las 


Fig.  36.  —  Célalas  de  Purkinje  del  perro  de  tres  ó  cuatro  días.  —  a,  axoa  ;  b,  co- 
rriente de  nearofibrillas  que  converge  eo  el  axon ;  d,  neurofí  brillas  de  laa  den- 
dritas básales. 

células  medulares  antes  del  nacimiento,  proporcione  la  clave  de  la  sig- 
nificación de  los  armazones  grumosos,  así  como  de  sus  próximos  afines 
los  armazones  provistos  de  espesamientos  recios  y  fusiformes. 

Cerebelo. — Kn  el  conejo  y  perro  recién  nacidos  tíñense  exclusivamen- 
te los  células  de  Purkinje,  que  presentan  una  morfología  muy  rudimen- 
taria. Según  aparece  en  la  figura  35,  el  soma  está  ocupado  en  gran  parte 
por  el  núcleo,  y  el  protoplasma  ofrece  numerosas  expansiones  conoideas 
relativamente  cortas,  ramificadas  y  como  desbilochadas  ó  desgarradas. 
Las  bay  gruesas  6  ascendentes  que  parten  de  una  región  supranuclear, 
donde  se  concentra  lo  principal  del  protoplasma;  laterales,  generalmente 
cortas  y  poco  numerosas,  y  descendentes  brotadas  ya  del  polo  inferior 
del  soma,  ya  del  grueso  cono  de  origen  del  axon. 
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El  examen  con  el  1  '30  apocromático  revela  claramente  el  armazón  fibri- 
lar  coloreado  en  café  claro  ú  obscuro  y  evidentemente  reticulado.  Al  ni- 
vel de  las  dendritas  rudimentariae,  laa  mallas  se  alargan  y  los  hilos  conver- 
gen en  dos  ó  tres  filamentos  que  prosiguen  su  curso  por  las  ramas  secun- 
darias, hasta  quedar  reducidos  á  uiio  sólo.  Todas  las  ramillas  terminales 
contienen  una  sola  neurofibrilla  que  termina  en  punta  en  el  espesor  de 
la  rudimentaria  capa  molecular  ó  entre  los  granos  superficiales,  que  pa- 
recen servir  de  obstáculo  á  su  avance  ascendente.  £1  nxon  recibe  unas 


Fig.  86.  —  Dos  células  de  Purkinje  del  cerebelo  del  perro  de  diez  dias. — a,  hxoo; 
b,  dendritas  básales  ,  c,  deaántaa  finas  formadas  por  una  sota  nenrofíbrilla. 

cuantas  mallas  de  la  red,  las  cuales  se  condensan  y  simplifican,  reducién- 
dose á  dos  ó  tres  hilos  longitudinales,  que  prosiguen  su  curso  descenden- 
te, acaso  fundiéndose  en  uno  sólo.  Cuando  el  enfoque  de  la  neurona  es 
ecuatorial  (fig.  35),  es  difícil  sorprender  el  modo  de  origen  del  axon; 
más  si  el  foco  comprende  la  superficie  celular,  como  ocurría  en  la  figu- 
ra 35,  ¿,  échase  de  ver  que  el  cono  de  origen  del  axon  es  el  punto  de  con- 
vergencia de  una  robusta  corriente  de  neurofibrillas  llegadas  de  lo  alto 
del  soma  y  expansiones  ascendentes.  En  ocasiones,  el  axon  nace  de  un 
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lado  de  la  célula  (fig.  35),  con  lo  que  el  citado  puente  reticulado  inter- 
cala entre  éste  7  el  armazón  superior  resulta  acortado. 

La  figura  36  reproduce  un  corte  de  la  corteza  cerebelosa  del  perro  de 
diez  dios.  Nótese  cuánto  se  ha  acrecido  el  protoplasma  superior  y  cuan 
largas  y  ramificadas  son  ahora  las  dendritas  ascendentes,  brotadas  en  su 
mayoría  de  grueso  tallo  radial.  El  axon  nace  del  polo  inferior,  por  con- 
densación y  convergencia  de  los  trabéculos  del  retículo.  En  el  punto  ini- 
cial, las  neurofibrillas  parecen  perder  sus  filamentos  secundarios  y,  tor- 
nándose más  ó  menos  paralelas,  engendran  un  hacecillo  de  tres  ó  más 
elementos  que  prosiguen  su  curso  hasta  la  substancia  blanca.  Una  parti- 
cularidad que  ya  hemos  referido  en  los  corpúsculos  mitrales  del  bulbo 
olfatorio,  se  observa  en  el  arranque  del  cilindro-eje :  consiste  en  que  algu- 
nas neurofibrillas  exhiben  abultamieutos  fusiformes  (fig.  36,  a).  Otro  de- 
talle interesante  es  que  en  los  puntos  de  división  de  las  dendritas  las  neu- 
rofibrillas no  se  limitan  á  separarse  del  tallo,  repartiéndose  en  dos  cauces, 
sino  que  se  anastomosan  complicadamente  en  el  ángulo  dendrítico ;  de 
donde  resulta  que  las  hebras  aferentes  por  una  rama  se  ponen  en  comu- 
nicación con  las  llegadas  por  la  compañera,  así  como  con  las  del  tallo, 
donde  concurren.  Vemos  una  vez  más  que  la  existencia  de  vías  arcifor- 
mes ó  interdendríticas  independientes,  es  mera  apariencia.  En  cuanto  á 
las  últimas  ramillas,  encierran  como  en  la  fose  anterior  una  sola  neuro- 
fibrilla,  advirtiéndose  que  ésta  puede  dividirse  varias  veces  para  formar 
otros  tantos  ramúsculos  terminales  (fig.  36,  c). 

La  comparación  entre  las  finísimas  ramas  terminales  ofrecidas  por  las 
dendritas  de  los  preparados  que  nos  ocupan  y  las  mucho  más  espesas  y 
complicadas  que  miuestran  los  preparados  de  Golgi  de  igual  época  evo- 
lutivo, enseña  que  en  torno  de  las  neurofibrillas  de  las  últimas  divisio- 
nes debe  existir  un  espongioplasma  espeso,  del  cual  brotan  las  espinas  y 
en  cuyas  mallas  yace  un  líquido  abundante.  Este  espongioplasma  puede 
observarse  en  los  cortes  finos  coloreados  con  la  hematoxilina  ó  con  las 
aniliniEis  acidas. 

Cerebro. — En  la  corteza  cerebral  del  conejo  y  perro  recién  nacidos, 
casi  todas  las  neuronas  corresponden  á  la  fase  incolora  ó  indifcrenciada. 
Únicamente  en  algunas  regiones,  y  singularmente  en  la  motriz,  se  perci- 
ben las  células  dé  Betz,  que  se  reconocen,  aparte  su  volumen,  por  la  pre- 
sencia de  un  tallo  radial,  rico  en  neurofibrillas  paralelas,  y  un  armazón 
somático,  apenas  aparente.  En  tan  tempranas  fases  se  comprueba  el  he- 
cho ya  manifestado  al  tratar  de  la  médula,  á  saber :  que  las  neurofibri  • 
lias  se  diferencian  primeramente  en  las  dendritas  y  axon,  apareciendo 
más  tardíamente  en  el  soma.  Por  consecuencia  de  este  orden  de  apari- 
ción, se  encuentran  células  como  las  reproducidas  en  la  fig.  37,  en  don- 
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de  loB  tenues  hilos  aportados  por  el  tallo  j  expansíonea  inferiores,  pa- 
recen interrumpidos  en  el  soma,  compuesto  en  gran  parte  de  un  espon- 
gioplasma  incoloro.  Sin  embargo,  nn  enfoque  superficial  revela  que  las 
nenrofibríllaB  marchan  del  tallo  al  axon  y  de  las  dendritas  á  éste,  ocu- 
pando durante  su  tra- 
yecto la  capa  más  exte- 
rior de  la  célula.  Du- 
rante este  estadio  ó  algo 
mds  adelante,  hállanse 
también  en  el  perro  re- 
tículos grumosos  (fign- 
ra  37,  a),  análogos  á  los 
ya  descritos  en  la  mé> 
dula  y  bulbo,  pero  con 
grumos  muchbtmo  más 
finos,  que  semejan  me- 
ros espesamientos  de 
las  neurofibríllas  piinci- 
pales. 

En  el  perro  de  ocho 
á  diez  dios,  el  armazón 
está  ya  mucho  mejor 
modelado,  sorprendién- 
dose casi  exclusivamen- 
te en  la  zona  de  las  pi- 
rámides grandes  y  me- 
dianas más  inferiores, 
pero  con  variaciones  to- 
pográficas que  obede* 
cen  sin  duda  al  diferen- 
te avance  evolutivo  de 
cada  esfera  cortical.  Es 
común  obtener  prepa- 
rados en  los  que  las 
pirámides  gruesas  des- 
tacan admirablemente) 
por  su  impregnación 
enérgica,  del  fondo  ge- 
neral de  la  corteza,  formado  por  neuronas  que  no  han  salido  todavía  de  la 
fase  incoloro.  El  estado  del  retículo  reprosentámmlo  en  la  fig.  38,  A.  Re- 
párese que  las  neurofibrillas  han  invadidoya  todo  el  soma,  surgiendo  en  lo 


Fig.  .^7. —  Célula  gigante  de  la  corteza  de 
cien  nacido. — a,  filamentoB  primarioB  ci 
mientua  ;  b,  espongioplasma  incoloro  :  t 
de  las  dendritas  básales ;  d,  Tértice  del  i 
e,  desdoblamieoto  del  axon. 


'n  espesa- 
,  fí  brillas 
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profundo  el  retículo  perinuclear;  y  como  uexo  de  los  filamentos  primarios, 
se  ven  machos  otros  finos  6  secundarios  fiexuosos  y  complicados.  Ambos 


Fie.  38. — Giilulos  piramidaleB  grandes  del  perro  de  die&  días.— A,  pirámide  gran 
ae  provista  ;a  de  red  peritmclear  ;  B,  célula  mediana  cod  eepongioplaama  indi- 
ferenciado  ;  a,  axon  ;  e,  vértice  de  cono  de  éste ;  c,  brote  de  colaterales  ;  /",  ra- 
mas dendrlticas  proriatas  de  una  sola  neuiofi  brilla. 

retículos,  perinnclear  y  cortical,  reciben  contingentes  del  tallo  y  dendritas 
y  ae  continúan  inferiormente  cou  el  szon.  Gl'cono  inicial  de  esta  expaq- 
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sión  es  muy  largo,  conteniendo  6,  8  ó  10  filamentos  que  parecen  conver- 
ger los  unos  en  los  otros  hasta  formar»  en  un  paraje  no  muy  distante  de  la 
célula  (y  correspondiente  en  el  adulto  al  punto  de  origen  de  la  mielina), 
un  cordón  ó  hilo  homogéneo,  de  diámetro  apenas  superior  aLde  las  neuro- 
fibrillas  del  cono.  Ulteriormente,  este  cordón  único  se  desdobla  alguna 
vez,  mostrando  ojales  ó  hendiduras  prontamente  desaparecidas,  y  tal  cual 
espesamiento  ó  varicosidad.  En  los  elementos  muy  embrionarios  no  se 
descubre  en  todo  el  itinerario  del  axon  hasta  la  substancia  blanca  ningu- 
na colateral;  mas  en  células  relativamente  evolucionadas,  cual  la  repro- 
ducida en  la  fig.  38,  A,  sorpréndense  ramillas  nacidas  en  ángulo  recto, 
sobre  cuyo  modo  de  origen  hay  que  señalar  un  detalle  muy  interesante. 
Según  aparece  en  la  fig.  38,  c,  las  colaterales  constan  originariamente  de 
una  neurofibrilla,  la  cual  nace  en  ángulo  recto  (y  á  veces  al  nivel  de  una 
inflexión)  del  curso  de  otra  neurofibrilla  del  axon.  Este  hecho,  repetida- 
mente observado  por  nosotros  en  el  cerebro  del  perro  de  pocos  días,  prue- 
ba una  vez  mus  que  las  neurofibrillas  son  susceptibles  de  ramificarse, 
tanto  en  la  periferia,  es  decir,  en  su  terminación,  como  en  su  origen,  ó 
célula  nerviosa.  Tales  divisiones  aparecen  igualmente  en  las  bifurcacio- 
nes de  las  dendritas,  donde  no  es  raro  sorprender  divisiones  y  aun  re- 
ticulaciones complicadas,  formadas  por  las  neurofibrillas  de  las  ramas  al 
asaltar  el  tallo.  Las  más  finas  dendritas,  como  las  más  delicadas  colate- 
rales nerviosas,  poseen  exclusivamente  un  filamento. 

Finalmente,  en  el  cerebro  del  conejo  y  perro  de  veinte  á  veinticinco 
dias,  las  células  poseedoras  de  armazón  son  ya  muy  numerosas,  exten- 
diéndose á  todas  ó  casi  todas  las  pirámides  medianas  y  á  la  zona  de  los 
corpúsculos  polimorfos.  Sólo  las  pirámides  pequeñas,  las  células  de  la 
capa  primera  y  las  innumerables  neuronas  de  axon  corto  de  ios  diversos 
estratos  corticales,  permanecen  aún  en  la  fase  incolora.  Con  todo  eso,  de 
vez  en  cuando,  sorpréndense  teñidas  las  voluminosas  células  de  axon  cor- 
to y  algunos  elementos  estrellados  ó  fusiformes  de  morfología  no  bien 
determinada  aún.  Esta  prelación  evolutiva  de  las  grandes  células  de  axon 
corto  obsérvase  muy  bien  en  el  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata.  Duran- 
te una  época  en  que  apenas  es  visible  el  retículo  de  las  grandes  pirámides 
amónicas  (conejo  de  veinticuatro  días),  se  colorea  ya  en  negro  intenso  el 
armazón  de  las  células  estrelladas  de  axon  ascendente  y  arciforme. 

Con  relación  á  la  disposición  y  riqueza  del  retículo,  el  cambio  experi- 
mentado por  las  células  del  cerebro  de  veinte  á  veinticuatro  días  ha  sido 
considerable.  El  retículo  somático,  antes  flexuoso,  flojo  y  fácil  de  estu- 
diar, ha  adquirido  enorme  riqueza  neurofibrillar,  disponiéndose  los  hilos 
en  haces  apretados  que  dificultan  mucho  el  análisis.  Las  escasas  neuro- 
fibrillas de  las  dendritas  se  han  convertido  en  fascículos  y  el  axon  mismo 


COLORACIÓN  SELECTIVA  DEL  RETÍCULO  PROTOPLÁSMICO  219 

aparece  ahora  constituido  por  un  grupo  apretado  de  hilos  paralelos  cuya 
marcha  dentro  de  la  expansión  es  imposible  determinar. 

La  comparación  de  estos  preparados,  así  como  los  adultos»  con  los  co- 
rrespondientes á  las  fases  más  embrionarias,  enseña  que  las  neur  o  fibrillas 
ion  susceptibles^  no  sólo  de  crecimiento  y  ramificación  en  sus  extremos^ 
sino  también  de  multiplicación  dentro  del  soma  y  expansiones.  Esta  muí* 
tiplicación  ¿se  efectúa  por  desdoblamiento  ó  hendimiento  longitudinal? 
¿Tiene  lug^r  acaso  por  formación  de  nuevas  neurofibrillas  diferenciadas 
en  el  seno  del  espongioplasma  incoloro?  Lo  ignoramos. 

C0NGLU8I0N£8 

1.^  El  armazón  fibrilar  de  las  neuronas  no  consta  de  hilos  indepen- 
dientes, como  defiende  Bethe,  sino  de  redes  fibrilares  dispuestas  por  lo 
común  en  dos  planos,  superficial  ó  cortical  y  perínuclear.  Estas  redes,  fá- 
ciles de  anali^r  en  las  células  pequeñas  y  medianas,  son  dificilísimas  de 
ver  en  los  corpúsculos  motores  por  consecuencia  de  la  abundancia  y  apre- 
tamiento de  las  neurofibrillas;  sin  embargo,  examinando  neuronas  mo- 
trices embrionarias,  durante  la  época  en  que  los  filamentos  son  menos 
abundantes,  la  mencionada  disposición  reticulada  se  comprueba  también. 

2.*  Las  neurofibrillas,  que  marchan  paralelas  en  el  axon  y  dendritaé, 
se  ramifican  á  su  entrada  en  la  célula,  desembocando  sus  ramas  en  las 
redes  perinuclear  y  cortical.  Resulta  de  esta  disposición  que  el  armazón 
del  soma  y  dendritas  representa  anatómica  y  fisiológicamente  un  todo 
solidario. 

3.^  El  armazón  celular  contiene  hilos  gruesos  ó  primarios^  especial- 
mente coloreables  por  el  método  de  Bethe,  y  filamentos  finosy  pálidos  ó 
secundarios^  que  sirven  de  nexo  á  los  primeros  y  resultan  de  su  rami- 
ficación. Los  filamentos  primarios  se  hallan  en  grandísimo  número  en 
los  corpúsculos  motores,  dominando  tanto,  que  hacen  casi  imperceptibles 
los  secundarios. 

4.^  En  cada  expansión  suelen  contenerse  uno  ó  varios  filamentos  pri- 
marios, comunmente  resueltos  en  la  red  perinuclear,  y  algunos  filamentos 
finos,  de  ordinario  corticales,  que  pasan  á  la  red  somática  cortical.  Esta 
disposición  es,  sobre  todo,  apreciable  en  las  células  pequeñas  y  medianas 
de  la  médula,  bulbo,  tdlamo,  protuberancia,  etc. 

5.*^  Para  los  efectos  de  la  distribución  de  las  neurofibrillas,  el  axon 
representa  una  dendrita  más,  toda  vez  que  posee,  como  éstas,  filamentos 
enlazados  con  ambos  pleitos  perinuclear  y  cortical.  La  única  diferencia 
que  bajo  el  aspecto  estructural  separa  el  axon  de  las  dendritas,  es  la  con- 
densación (probablemente  acompañada  de  reducción)  que  experimentan 
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las  neurofibrillas.  En  las  pequeñas  neuronas,  la  reducción  de  estos  fila- 
mentos por  anastomosis  convergente,  llega  quizás  á  formar  un  solo  fila- 
mento axil. 

6.*^  Los  nuevos  resultados  adquiridos  en  el  dominio  de  la  fina  anato- 
mía del  armazón  celular,  no  contradicen  ninguna  de  las  inducciones 
fisiológicas  racionales  basadas  en  las  revelaciones  del  método  de  Golgi  ó 
de  Ehrlicli;  por  ejemplo:  la  teoría  de  la  polarización  dinámica,  no  tiene 
nada  que  temer  de  las  nuevas  adquisiciones,  pues  aun  admitiendo  que  las 
neurofibrillas  representen  exclusivamente  el  aparato  conductor  de  las 
neuronas,  siempre  resultará  que  los  impulsos  aportados  por  las  dendri- 
tas, se  funden  j  sintetizan,  según  la  frase  de  Donaggio,  en  el  soma,  mer- 
ced á  la  red  aquí  existente,  desde  la  cual  pueden  pasar  al  axon  y  repar- 
tirse periféricamente. 

7.^  Las  neurofibrillas  de  las  arborizaciones  nerviosas  pericelulares  se 
terminan  libremente  sobre  las  neuronas  grandes,  entrando  en  contacto 
con  la  membrana.  Este  contacto  tiene  lugar,  unas  veces  por  superposi- 
ción de  ün  grumo  ó  masa  terminal  (células  motrices  de  la  médula,  funi- 
culares grandes  de  médula  j  bulbo,  etc.);  otras  por  aplicación  longitudi- 
nal, al  soma  ó  dendritas,  de  neurofibrillas  revestidas  de  una  ganga  trans- 
parente (células  de  Purkinje,  elementos  del  núcleo  del  cuerpo  trapezoi- 
de, etc.).  En  cuanto  á  las  redes  nerviosas  pericelulares  admitidas  por 
Held  y  Auerbach,  son  meras  apariencias  debidas  al  empleo  de  métodos 
insuficientes  (1). 

(1)  Darante  la  impresión  de  este  trabajo  han  aparecido  dos  nuevas  comnnica- 
cienes  sobre  la  textura  de  la  célula  nerviosa,  una  debida  á  Bielschowsky  y  otra  á 
Ch'enzdnsky. 

La  comunicación  de  Bielschowsky  (*)  es  interesante  y  se  relaciona  con  nuestro 
tema,  toda  vez  que  este  autor  ha  logrado  también,  independientemente  de  nos- 
otros, aunque  en  fecha  posterior,  aplicar  el  nitrato  de  plata  y  los  reductores  á  la 
impregnación  de  las  neurofibrillas.  Pero  el  procedimiento  de  dicho  sabio  es  com- 
plicadísimo ;  exige  cortar  las  piezas  en  el  microtomo  de  congelación  y  comprende 
hasta  12  operaciones.  En  esencia  consiste  este  método  en  indurar  el  tejido  ner- 
vioso en  formol  al  12  por  100 ;  cortar  en  el  microtomo  congelante  (cortes  de  20  (&)*, 
someter  los  cortes  al  nitrato  de  plata  al  2  por  100 ;  llevarlos  veinticuatro  horas 
después  al  amoniaco  al  8  por  100 ;  luego  al  formol  al  20  por  ICO ;  á  seguida  otra 
vez  al  amoniaco  ;  más  tarde  nuevamente  al  nitrato  y  asi  sucesivamente  varias  ve- 
ces hasta  acabar  por  someterlos  á  la  acción  del  cloruro  de  oro  y  á  un  fijado  en  el 
thiosulfato  sódico.  No  hemos  tenido  tiempo  de  ensayar  esto  dificultoso  método, 
que,  á  juzgar  por  las  descripciones  y  figuras  de  su  autor  (quien  no  reproduce  ni 
los  filamentos  secundarios,  ni  las  redes  intraprotoplásmicas  ni  las  ramificaciones 
de  neurofibrillas,  etc.),  debe  de  dar  resultados  muy  incompletos. 

En  cuanto  á  Chenzinsky  (**),  so  limita  á  estudiar  los  husos  de  Nissl  con  un 
método  especial  de  teñido,  declarándolos  compuestos  de  fibras,  sin  enlace  al  pare- 

{*)  M.  BieUhowéky :  Die  Silberímpragnation  der  Nearoílbrillen.  Neurol  Centralbl  ,  nume- 
ro 22,  1  nov.,  1903 
(•♦}  Chenzinéhiy:  Ne^rol,  Cen(rnlbl,y  núm,  22,  15  nov.,  1903. 
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8.^  Por  consecuencia  de  esta  terminación  libre  <íe  las  neurofibrillas, 
no  hay  más  remedio  que  aceptar,  á  fin  de  comprender  el  paso  de  las  co- 
rrientes desde  las  arborizaciones  nerviosas  á  las  células:  ó  la  conductibi- 
lidad de  la  membrana  celular  y  espongioplasma,  ó  una  suerte  de  acción 
á  distancia,  hace  tiempo  sugerida  por  nosotros  con  ocasión  del  estudio  de 
los  nidos  pericelulares. 

9.^  En  los  invertebrados,  el  cuerpo  de  las  células  nerviosas  posee  asi- 
mismo una  red  de  neurofibrillas,  extraordinariamente  evidente  en  las  hi- 
rudineas,  según  Apathj  descubrió.  Merced  al  nuevo  concepto  expuesto 
en  el  curso  de  este  trabajo  sobre  la  disposición  del  retículo  neuronal  de 
los  mamíferos,  todas  las  neuronas  de  vertebrados  é  invertebrados  pueden 
entrar  en  el  mismo  plan  de  organización,  ya  que  todas  poseen  expansio- 
nes aferentes,  cuyas  neurofibrillas  se  ramifican  y  terminan  en  las  redes 
endocelulares,  y  un  axon  ó  expansión  celulífuga,  cuyas  neurofibrillas 
transmiten  las  corrientes  desde  dichos  retículos  á  las  dendritas  de  otros 
elementos. 

cer  con  el  reticolo  celular.  Ya  hace  algunos  meses  (*)  indicamos  nosotros  la 
presencia  de  algunos  tenues  filamentos  dentro  de  los  grumos  cromófílos ;  poro 
nuestros  hilos  aparecen  reticulados  y  en  continuación  con  el  armazón  general  del 
protoplasma.  A  juzgar,  pues,  por  las  figuras  que  acompañan  al  trabajo  de  este 
autor,  trátase  de  otra  disposición,  quizá  de  algún  producto  artificial. 

Al  hablar,  en  la  parte  técnica  de  este  trabajo,  de  las  reacciones  extemporáneas 
que  nuestro  método  (modificándolo  en  algunas  de  sus  operaciones),  era  capaz  de 
dar,  insinuamos  la  posibilidad  de  teñir  con  él  todas  las  fibras  nerviosas  medula- 
das  y  ameduladas,  á  condición  de  someter  en  fresco  las  piezas  al  alcohol  con  nitra- 
to de  plata.  Eecientemente  hemos  logrado  todavía  mejores  resultados  con  el  si- 
guiente modus  operandi : 

1,°  Piezas  frescas  de  tejido  nervioso  se  abandonan,  por  uno  ó  dos  dias,  en  alco- 
hol de  40^,  al  que  se  añaden  algunas  gotas  de  amoniaco  (un  centímetro  cúbico,  so- 
bre poco  más  ó  monos). 

2.*^  Después  de  lavadas,  durante  algunos  minutos,  en  agua  destilada,  se  trasla- 
dan á  la  solución  argéntica  (solución  acuosa  de  nitrato  de  plata  desde  el  1*50  has- 
ta  el  2  por  1(H)),  donde  permanecerán  tres  ó  cuatro  días  (estufa  á  35°). 

8.°  Reducción  en  el  baño  de  ácido  pirogálico  al  1  por  100,  con  ó  sin  adición  de 
formol. 

E^te  proceder  colorea  en  rojo  ó  café  en  el  cerebro,  médula  y  bulbo,  un  número 
prodigioso  de  fibras,  hasta  el  punto  de  ser  dificilísimo  su  estudio.  Para  colmo  de 
complicación,  impregna  simultáneamente  en  rojo,  aunque  con  alguna  palidez,  las 
neurofibrillas  del  soma  y  dendritas.  Sólo  parecen  resistirle  las  arborizaciones 
terminales.  Del  provecho  que  este  método  puede  reportar  al  estudio  de  la  anato^ 
mía  patológica  del  sistema  nervioso,  trataremos  en  otro  trabajo. 

{*)  S.  R.  CaJMl :  Crítica  de  la  teoría  de  Bethe,  etc.  7ra6.  del  Lab.  de  Invea,  bioL,  cuader* 
008  1,  2  y  3,  1903,  abril. 

2i  de  Diciembre  de  1903. 


SOBRE  LA  EXISTENCIA  DE  NEÜROFIBRILLAS  COLOSALES 

EN    LAS    NEURONAS    DE   LOS    REPTILES 


«^1^^^^^^^^^^ 


HOTA  PRBTENTITA 


FRANCISCO   TELLO 

ATvdant*  de  HUtotogla  de  la  FaoolUd  de  Medlelna  de  Madrid. 


Sin  perjuicio  de  publicar  próxima  y  extensamente  el  resultado  de  las 
exploraciones  que,  por  consejo  de  nuestro  maestro  el  Dr.  Cajal,  hemos 
emprendido  sobre  las  neurofibrillas  de  aves,  reptiles,  batracios  7  peces, 
queremos  anticipar  la  referencia  de  un  hallazgo,  no  exento,  á  nuestro 
juicio,  de  positivo  valor  para  resolver  la  cuestión  de  la  morfología  7  dis- 
posición del  armazón  celular. 

Nos  referimos»  según  reza  el  título  de  esta  nota,  á  la  existencia  en  las 
células  de  la  médula  y  bulbo  de  los  reptiles  (sólo  hemos  explorado  hasta 
hoy  el  lagarto  7  la  lagartija)  de  neurofibrillas  de  un  diámetro  tal,  que 
pueden  observarse  7a  en  las  células  motrices  con  el  objetivo  C  de  Zeiss, 
ocuIm:  4.  La  sorpresa  que  recibimos  al  encontrar  tales  fibras,  fué  tanto 
mayor,  cuanto  que  en  las  aves  7  batracios  con  quienes  los  lacei*tidos  tie- 
nen tantas  analogías  de  organización,  la  dimensión  de  las  trabéeulas  del 
armazón  neuronal  apenas  supera  á  la  de  las  neurofibrillas  délos  mamíferos. 

Posee  la  médula  del  lagarto  7  lagartija  dos  tipos  celulares  perfecta- 
mente deslindados:  el  tipo  fasciculado  propio  de  las  células  motrices  7 
funiculares  grandes,  7  el  tipo  reticulado  correspondiente  á  los  corpúscu- 
los medianos  7  pequeños,  la  ma7oría  de  los  cuales  reside  en  el  centro  de 
la  substancia  gris  7  asta  posterior.  Mencionemos  todavía  una  variedad  de 
mediana  talla,  caracterizada  por  la  presencia  de  una  red  perinuclear  su- 
mámente  tupida. 

1.**  Tipo  fasciculado. — Fusiformes  7  tendidas  oblicuamente  de  delan- 
te á  atrás  en  el  territorio  del  asta  anterior,  las  células  motrices  emiten  dos 
largas  7  robustas  dendritas  polares  (á  veces  más),  las  cuales,  según  demos- 
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tro  Cajal,  cruzan  la  substancia  blanca,  se  dicotomizan  varias  veces  y  ter- 
minan en  el  plexo  periférico  6  submeníngeo. 

Examinadas  estas  neuronas  con  el  apocr.  VSO^  sobre  preparaciones  eje- 
cutadas con  el  método  de  nuestro  maestro  (nitrato  de  plata  1  <50,  estufa 
tres  ó  cuafro  días,  reducción  en  ácido  pirogálico,  etc.),  aparece  todo  el 
cuerpo  celular  surcado  en  dirección  meridiana^  es  decir,  de  una  á  otra 
expansión  polar,  de  unas  fibras  recias,  coloreadas  en  marrón  ó  rojo-café, 
las  cuales  júntanse  en  ángulos  muj  agudos,  j  se  prolongan  durante  lar- 
gos trayectos  por  las  dendritas  j  axon.  No  todas  estas  fibras,  que  corres- 
ponden evidentemente  á  los  filamentos  principales  de  Cajal,  y  á  los  hilos 
no  anastomosados  de  Donaggio,  poseen  el  mismo  grueso,  ni  conservan 
igual  diámetro  durante  su  trayecto  intracelular;  en  realidad,  son  más  es- 
pesas en  ciertos  sitios  que  en  otros ;  pero  en  ningún  caso  bajan  de  miera 
y  media,  pudiendo  sobrepasar  todavía  esta  cifra.  Para  darse  cuenta  del 
enorme  volumen  que  supone  la  dimensión  citada,  recordaremos  que  las 
mediciones  efectuadas  por  nosotros  en  los  mamíferos  (neurofibrillas  prin- 
cipales de  las  células  motrices),  han  dado  diámetros  inferiores  á  una  04 
de  miera ;  por  manera  que,  según  evaluaciones  aproximadas,  el  espesor 
de  dichos  filamentos  en  los  reptiles,  es  por  lo  menos  15  veces  mayor  que 
en  el  conejo ;  y  cuenta  que  las  neurofibrillas  de  este  roedor  son  acaso  las 
más  gruesas  de  todos  los  mamíferos. 

Lo  que  da  á  estas  preparaciones  una  claridad  sin  rival  para  el  estudio 
de  las  neurofibrillas  principales,  es  que  el  método  de  Cajal  las  colorea 
selectivamente  y  de  un  tono  intenso,  respetando  casi  por  completo  el  es- 
pongioplasma  y  jugo  celular.  Así,  en  nuestros  preparados,  el  análisis  de 
tales  filamentos  puede  hacerse  con  la  misma  comodidad  que  el  de  los 
conductos  calcóforos  del  hueso. 

En  cuanto  á  los  filamentos  secúndanos,  son  muy  escasos  en  las  neuro* 
ñas  motrices,  existiendo  células  en  que  no  pueden  percibirse.  En  cam- 
bio se  les  halla  constantemente  en  las  neuronas  funiculares  grandes,  don- 
de se  muestran  finísimos  (de  una  á  dos  décimas  de  miera),  poco  teñidos 
y  constituyendo  con  los  principales  una  red  de  largas  mallas.  En  tales 
corpúsculos  es  muy  común  sorprender  hilos  principales  espesos  que  pa- 
recen cesar  por  cabos  adelgazados,  en  los  cuales,  sin  embargo,  el  objetivo 
1*30  permite  reconocer  que,  en  vez  de  terminar,  se  resuelven  en  rami- 
llas ó  filamentos  secundarios,  disposición,  por  lo  demás,  ya  descrita  por 
Cajal  en  los  mamíferos. 

Es  digno  de  notarse  que  en  las  células  motrices  y  funiculares  grandes 
de  los  reptiles,  el  axon  consta  de  una  sola  neurofibrilla  principal  ó  grue- 
sa, originada  en  el  soma  por  fusión  y  convergencia  de  tres  ó  cuatro  neu- 
rofibrillas primarias  y  secundarias.  A  poco  de  su  origen,  se  adelgaza  no* 
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tablemente  para  recobrar  su  diámetro  en  el  paraje  mismo  en  que  se  ini- 
cia la  vaina  medular. 

Las  gruesas  neurofibrillas  ¿poseen  una  textura  más  fina?  El  examen 
con  el  VSO  apocromático,  ocular  12  Zeiss,  sólo  permite  percibir  una  li- 
gerísima  granulación,  que  en  algunos  parajes  parece  como  querer  resol- 
verse en  retículo  densísimo.  A  veces  hemos  creído  notar  cierta  estriación 
longitudinal,  aunque  muy  indecisa.  De  todos  modos,  ¿los  objetivos  actua- 
les no  consienten  (ni  acaso  consentirán  dui*aute  muchos  años,  mientras 
no  se  fabriquen  lentes  más  perfeccionadas)  resolver  definitivamente  la 
fina  constitución  de  los  filamentos  primarios. 

2.®  Tipo  reticulado,  —  Pertenecen  á  esta  categoría  celular  todas  las  pe- 
queñas 7  medianas  neuronas  de  la  substancia  gris,  caracterizándose  por  la 
presencia  de  hilos  primarios  relativamente  delgados  (de  2  á  4  décimas 
de  miera),  flexuosos,  de  los  cuales  emanan  finísimos  hilos  secundarios  dis- 
puestos en  red  de  mallas  anchas.  En  estas  células  es  donde  mejor  se  ven 
las  dicotomías  de  las  neurofibrillas  aferentes,  y  cabe  estudiar  la  red  pe- 
rinuclear.  La  relativa  escasez  de  hilos  primarios,  pues  hay  células  en  que 
sólo  se  descubren  tres  ó  cuatro,  permite,  no  obstante  la  delgadez  de  los 
mismos,  su  fácil  persecución.  Por  cierto  que,  atendiendo  á  sus  revueltas, 
rigor  de  contorno,  alta  refringencia  y  modo  de  ramificación,  semejan 
completamente  á  las  fibias  elásticas. 

3.®  Células  con  red  perinuclear,—  Plexo  flojo  de  fibras  perinucleares 
más  ó  menos  abundantes,  hállase  en  todas  las  neuronas;  pero  existen  al- 
gunas, residentes  de  ordinario  delante  de  las  motrices  ó  entre  éstas,  por- 
tadoras de  una  red  perinuclear  densísima  de  filamentos  recios  y  tan  per- 
fectamente aplicados  á  la  membrana  del  núcleo,  que  á  un  examen  super- 
ficial se  tomarían  por  cromosomas  en  la  fase  mitósica  de  ovillo.  El  análi- 
sis cuidadoso  de  estas  células  revela  un  interior  nuclear  incoloro  y  permi- 
te, además,  apreciar  que  el  citado  retículo  se  continua  con  fibras  relati- 
vamente escasas  y  delgadas,  arribadas  por  las  dendritas.  En  cuanto  al 
resto  del  soma,  posee  pocos  y  muy  separados  filamentos  primarios,  enla- 
zados mediante  delicadísimas  hebras  secundarias.  Nuestro  maestro  Ca- 
jal,  á  quien  hemos  mostrado  tales  células,  las  compara  al  tipo  neuronal 
pequeño  (provisto  de  densa  red  perinuclear)  de  los  ganglios  de  las  hiru- 

díneaa. 

Y  nada  más  por  ahora.  En  la  Monografía  que  preparamos  se  estudia- 
rán más  detalladamente  los  referidos  tipos  celulares,  y  se  insertarán,  para 
la  mejor  comprensión  del  texto,  los  grabados  correspondientes. 

Madrid  B8  de  Diciembre  de  1908. 
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ALGUNOS  MÉTODOS  DE  COLORACIÓN  DE  LOS  CILINDROS-EJES 


NEUROFIBRILLAS   Y   NIDOS    NERVIOSOS 


VOB 


8.  RAMÓN  Y  CAJAL 


Hace  trea  años  describimos  (1)  un  procedimiento  de  coloración  de  los 
axones,  basado  en  la  acción  del  nitrato  de  plata  alcalino  sobre  las  piezas 
induradas  en  una  solución  de  formol  con  hidroquinona.  También  Fajersz- 
tajn  (2)  y  Bielshowsky  (3)  han  publicado  procedimientos  más  ó  menos 
eficaces  é  inconstantes  de  impregnación  argéntica  de  las  expansiones  ner- 
viosas» fundados  en  la  propiedad  reductriz  del  formol  sobre  el  nitrato  de 
plata  amoniacal.  Pero  todos  estos  métodos  son  engorrosos,  complicados 
j  además  exigen  en  el  operador  mucha  pericia  y  una  atención  extrema; 
por  cuyos  inconvenientes  no  han  podido  entrar  en  la  práctica  corriente 
como  el  de  Weigert  ó  de  Nissl. 

Según  resulta  de  experimentos  recientes,  consígnense  mucho  mejores 
coloraciones,  y  con  superior  regularidad  y  constancia,  apelando  á  una  pe- 
queña modificación  de  nuestro  método  del  nitrato  de  plata  reducido. 
Ello  consiste  esencialmente  en  fijar  primeramente  las  piezas  en  alcohol, 
con  ó  sin  adición  de  amoníaco,  y  someterlas  después  al  nitrato  de  plata 
y  á  la  reducción  en  bloque. 

Los  resultados  que  se  obtienen  varían  algo,  según  el  procedimiento  de 
fijación  preliminar,  es  decir,  según  que  se  utilice  á  este  fin  el  alcohol 
puro,  el  alcohol  amoniacal  ó  el  formol  alcalino. 

La  fijación  en  alcohol  solo  (primera  fórmula)  tiñe  muy  bien  en  café 

(1)  S.  R.  Cajal :  Pequeñas  comunicacianes  técnicas.  Rev,  irim.  microgr.^  tomo  Y, 
1900. 

(2)  Fqjerstiajn :  Eín  ueneR  Bilverinipragoationsverfahren  ais  Mittel  znr  Farbang 
der  Axencjlinder.  Neurol,  CentralbL  Febr.  1901. 

(8)  Biélshowsky :  Die  SiWerímprügnation  der  Nenrofibrillen.  Neurol,  CentralbLj 
n»  22, 1  Nov.  1908.  —  V^a^e  también ;  iXturol.  Centralbly  1892. 
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obscuro  todos  los  azones  medulados  gruesos  y  finos;  la  obtenida  en  al- 
cohol débilmente  amoniacal»  colorea  especialmente  los  azones  finos  j 
fibrillas  no  meduladas,  amén  de  las  neurofibrillas;  en  fin,  la  debida  al 
formol  alcalinizado,  impregna  predilectamente  las  ramificaciones  nervio- 
sas terminales.  Por  consiguiente,  la  aplicación  á  un  mismo  órgano  ner- 
vioso de  estos  tres  fijadores,  así  como  del  método  ordinario  revelador  de 
las  neurofibrillas,  nos  dará  una  imiten  cabal  y  completa  de  la  totalidad 
de  los  factores  nerviosos  constitutivos  de  la  substancia  gris  y  blanca. 

PRIMERA  FÓRMULA  Ó  PROCEDIMIENTO   PARA  COLOREAR   LOS  AXONB8 
MEDULADOS  Y  NEUROFIBRILLAS  DE  LAS  NEURONAS  MOTRICES 


t 


1.^  Piezas  nerviosas  que  no  pasen  de  medio  centímetro  de  espesor,  son 
induradas,  por  veinticuatro  horas,  en  alcohol  de  40^  (Cartier). 

2.^  Beducidas  á  la  mitad  de  su  espesor  (2  milímetros  ó  2  y  medio),  y 
tras  algunos  minutos  de  lavado  en  agua  destilada,  se  inmergen  en  solución 
de  nitrato  de  plata  al  1^50  por  100,  conservada  en  estufa  de  30  á  35^  De 
ordinario  permanecen  las  piezas  en  este  líquido  cuatro  días,  tiempo  que 
podrá  variar,  según  el  tamaño  de  los  trozos  nei^viosos.  Así,  los  muy  pe- 
queños tendrán  bastante  con  tres  días;  los  mayores  permanecerán  unos 
cinco,  á  fin  de  que  el  nitrato  pueda  llegar  hasta  el  centro  de  la  trama 
nerviosa. 

Decimos  lo  mismo  ^e  la  densidad  del  baño  argéntico.  Para  pocas  y 
diminutas  piezas,  será  bueno  no  pasar  del  1  por  100;  bloques  numerosos  ó 
espesos  exigirán  el  V50  y  á  veces  más. 

3.^  Previo  rápido  lavado  (por  algunos  segundos)  en  agua  destilada,  se 
abandonan  las  piezas,  durante  veinticuatro  horas,  en  este  baño  reductor. 

Acido  pírogálico  ó  hidroquinona  (1) I  ó  2  gramos. 

Agua 100  cent.  cúb. 

Formol 5       — 

Snífíto  de  sosa  anhidro de  0^  á  0*50  gramos. 

Cuando  se  trate  del  cerebro  ó  cerebelo,  será  conveniente  aumentar  la 
dosis  de  sulfito  (que  aquí  obra  como  álcali  débil)  llegando  al  gramo  ó 
más  aún.  Por  lo  demás,  un  baño  de  ácido  pirogálico  puro  ó  de  hidroqui- 
nona sola,  produce  también  buenos  resultados,  pero  nos  ha  parecido  que 
la  reacción  no  es  tan  fina  ni  da  fondos  tan  daros  y  limpios. 

4.^  Lavado  rápido  en  agua,  deshidratación,  inclusión  en  celoidina,  sec- 

(1)  La  hidroquinona  suele  dar  imprego aciooes  algo  más  enérgicas  que  el  ácido  pi- 
rogálico. En  cnanto  al  snlfíto,  téngase  en  cuenta  que  cuanta  mayor  cantidad  de  él  se 
añada,  más  pálida,  aunque  más  fina,  será  la  impregnación. 
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ciones  microtómicas,  etc.  Evítese  la  esencia  de  bergamota,  pues  debilita 
y  aun  hace  desaparecer  la  impregnación. 

5.^  Si  los  cortes  centrales  de  la  pieza  aparecen  teñidos  de  un  rojo  de- 
masiado claro,  no  vacilaremos  en  emplear  un  viraje  fotográfico  al  oro. 
Nosotros  usamos  de  preferencia  la  fórmula  tan  conocida  de  la  mezcla  de 
sulfocianuro  de  amonio  y  cloruro  de  oro,  terminando  con  un  lavado  en 
hiposulfito  de  sosa,  y,  finalmente,  en  agua  destilada.  Merced  al  viraje,  el 
tono  rojo  ó  café  claro  se  convierte  en  negro,  aumentando  notablemente 
el  contraste  entre  las  fibras  j  el  fondo  (1). 

Además  de  los  axones  colorea  este  procedimiento  las  neurofibrillas  de 
las  neuronas  grandes  (algo  menos  finamente  que  el  método  ordinario)  y 
ciertas  arborizaciones  pericelulares  gruesas,  .tales  como  las  cestas  de  los 
corpúsculos  de  Purkinje  del  cerebelo.  Pero  la  reacción  más  valiosa  es  la 
de  los  axones,  que  se  presentan  perfectamente  coloreados  en  rojo  café  (ó 
negro  puro  después  del  virado),  inclusas  las  estrangulaciones,  al  nivel  de 
las  cuales  la  fibra  se  adelgaza  notablemente  palideciendo  algo.  E^ta  va- 
liosa propiedad  de  teñir  las  estrangulaciones  y  bifurcación  de  los  axones 
(por  ejemplo,  las  bifurcaciones  de  las  raíces  posteriores)  da  á  este  méto- 
do una  gran  superioridad  sobre  todos  los  propuestos  hasta  aquí  para  el 
teñido  de  las  fibras  nerviosas  en  el  adulto,  ya  que  ninguno  de  ellos  mues- 
tra á  un  tiempo  impregnados  los  segmentos  interanulares  y  estrangula- 
ciones, apareciendo  comunmente  el  axon  interrumpido  al  nivel  de  sus 
divisiones.  Y  si  bien  es  cierto  que  un  efecto  parecido  se  obtiene  con  los 
métodos  de  Ehrlich  y  el  de  Eronthal,  también  lo  es  que  lo  inseguro  y 
fragmentario  de  la  reacción  priva  á  tales  procederes  de  ser  aplicados  con 
regularidad  al  estudio  de  la  distribución  y  marcha  de  las  fibras  nervio- 
sas en  los  centros.  En  nuestros  preparados  de  la  médula  espinal  apare- 
cen completamente  teñidos  todos  los  axones  medulados,  y  nada  es,  por 
consiguiente,  más  fácil  que  seguir  hasta  su  destino  (en  un  corte  grueso  ó 
en  una  serie  de  secciones  finas)  un  cilindro-eje  radicular,  comisural  ó  fu- 
nicular. 

E^te  método  es  aplicable  también  á  la  médula  y  bulbo  de  los  ani- 
males recién  nacidos  y  jóvenes,  en  los  cuales  da  expléndidas  impregna- 
ciones de  los  axones,  colaterales  nerviosos  y  neurofibrillas  de  las  neu- 
ronas motrices. 

Curiosos  efectos  de  la  prolongación  de  la  acción  del  alcohol. — En  general, 
el  tiempo  de  acción  más  conveniente  del  fijador  alcohólico  para  la  coló- 

(1)  Para  abreviar  la  operación  del  virado,  nsamos  á  ménade  esta  fórmala  :  agaa, 
100  gramos  ;  salfocianaro  de  amonio,  3  ;  hiposulfito  de  sosa,  8.  A  10  cent.  cúb.  de 
esta  solasión  se  añaden,  en  el  momento  de  asarla,  anas  gotas  de  solación  de  cloruro 
de  oro  al  1  por  100. 
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ración  de  los  axones,  es  de  doce  á  veinticuatro  horas.  Continuando  la 
fijación  dos  ó  tres  días,  los  gruesos  axones  medulados  de  la  médula  es- 
pinal, bulbo  7  cerebro,  comienzan  á  palidecer  j  &  los  cuatro  ó  cinco  días 
ya  no  se  colorean.  En  cambio  se  consiguen  muy  bellas  impregnaciones 
de  las  fibrillas  nerviosas  ameduladas,  y  singularmente  de  las  mazas  ter- 
minales y  plexos  pericelulares,  los  cuales  resaltan  muy  bien  sobre  las  cé- 
lulas teñidas  de  rojo  claro  ó  amarillo.  Las  neurofibrillas  aparecen  pálida- 
mente impregnadas  de  naranja  ó  rojo  claro. 

Esta  modificación,  en  apariencia  insignificante,  constituye  un  método 
valiosísimo  para  la  coloración  de  todas  las  fibras  ameduladas  y  arboriza- 
ciones  pericelulares  de  la  médula,  bulbo,  cerebelo,  etc.  El  tiempo 
óptimo  de  acción  del  alcohol  nos  ha  parecido  ser  de  tres  días. 

FÓRMULA  SEGUNDA  Ó  PROCEDIMIENTO  DE  COLORACIÓN  DE  LAS 
FIBRAS  AMEDULADAS  Y  DE  LAS  NEUROFIBRILLAS 

1.^  Las  piezas,  cuyo  espesor  no  subirá  de  3  \/^,  se  someten,  por  veinti- 
cuatro horas,  á  la  acción  de  este  indurante: 

AlcohoJ  de  40*  (Cartier) 100  cent.  cúb. 

Amoniaco  desde 0*25  á  1     — 

Si  las  piezas  son  algo  gruesas  ó  voluminosas,  no  habrá  inconveniente  en 
prolongar  por  un  día  más  la  acción  de  este  líquido. 

2.^  Lavado  de  las  piezas,  por  algunos  minutos,  en  agua  destilada,  que  se 
renovará  dos  ó  tres  veces  para  descartar  el  exceso  de  alcohol  amoniacal. 

3.^  Llévanse  después  al  baño  de  nitrato  de  pla,ta  al  1^50,  donde  per- 
manecerán en  estufa  á  30^  ó  35^  de  tres  á  cinco  días. 

4.®  Reducción,  por  veinticuatro  horas,  en  el  baño  de  ácido  pirogálico 
formólico  (formol,  5  cent,  cúb.;  ácido  pirogálico,  2;  agua,  100),  ó  en  un 
baño  análogo  de  hidroquinona.  De  ordinario  este  reductor,  añadido  de 
un  poco  de  sulfito  de  sosa,  da  más  intensidad  que  el  ácido  pirogálico^ 

5°  Deshidratación,  inclusión  en  celoidina  ó  parafina;  secciones  micro- 
tómicas,  etc. 

6.^  Virado,  en  cloruro  de  oro,  de  los  cortes  más  pálidos. 

Las  secciones  superficiales  exhiben  á  veces  un  precipitado  irregular 
que  no  daña  á  la  bondad  de  la  selección,  aunque  sí  á  la  belleza  del  pre- 
parado; así  que  se  recogerán  de  preferencia  los  cortes  algo  más  pro- 
fundos exentos  de  estos  depósitos.  Sin  embargo,  si  la  cantidad  de  amo- 
niaco no  llega  al  cent.  cúb.  por  100,  los  precipitados  son  raros. 

Los  buenos  preparados  revelan,  muy  fina  y  bellamente  teñidos  en  rojo» 
todos  los  axones  finos  medulados  y  la  totalidad  de  las  fibras  ameduladas. 
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Por  consecuencia  de  esta  selección  preferente  j  completa,  la  substancia 
gris  exhibe  un  plexo  nervioso  tupidísimo,  de  cuya  complicación  y  rique- 
za nada  puede  dar  idea.  La  misma  substancia  blanca  de  la  médula  pre- 
senta una  cantidad  prodigiosa  de  fibras  finas  longitudinales  ameduladas, 
cuya  existencia  hubiera  sido  imposible  presumir  examinando  los  mejo- 
res preparados  de  Weigert  ó  los  cortes  teñidos  no  importa  con  qué  pro- 
cedimiento selectivo  de  las  ramificaciones  nerviosas. 

En  el  cerebelo,  impregna  espléndidamente  en  rojo  las  cestas  terminales 
y  un  número  extraordinario  de  axones  y  colaterales  nerviosas. 

En  cuanto  á  las  neurofibríllas,  aparecen  muy  delgadas  y  algo  pálidas, 
constituyendo  haces  situados  entre  los  giumos  cromáticos.  A  diferencia 
del  método  argéntico  ordinario,  la  impregnación  prefiere  las  neuronas 
grandes  (motrices,  intersticiales  grandes  del  bulbo,  pirámides  gruesas  del 
cerebro),  cuyo  retículo  exhibe,  de  trecho  en  trecho,  espacios  claros  co- 
rrespondientes á  los  husos  de  NissI.  Los  filamentos  secundarios  mués- 
transe  demasiado  finos  y  acaso  rotos  por  la  dilatación  anormal  provocada 
por  el  álcali  en  el  cuerpo  celular.  En  suma;  en  tales  preparados,  las  neu- 
rofibríllas se  presentan,  como  en  los  cortes  de  Bethe  y  Donaggio,  con 
todas  las  ventajas  é  inconvenientes  inherentes  al  empleo  del  amoníaco, 
que  es  un  gran  alterante. 

El  método  del  alcohol  amoniacal  es  también  aplicable  á  los  embriones 
y  animales  jóvenes  y  recién  nacidos,  en  los  cuales  tiñe  admirablemente 
las  neurofibríllas  de  las  células  grandes  y  todos  los  axones  medulados  y 
amedulados.  En  el  perro  y  conejo  recién  nacidos  y  de  algunos  días,  he- 
mos logrado  preparaciones  soberbias  donde  los  axones,  intensamente  te- 
ñidos, hasta  en  sus  estrangulaciones  podían  seguirse  cómodamente  en 
todo  su  curso,  sorprendiéndose  sus  bifurcaciones,  etc. 

TERCERA    FÓRMULA    ó    PROCEDIMIENTO   DE   COLORACIÓN    DE    LA 
PORCIÓN    TERMINAL   DE    LAS    FIBRAS    NERVIOSAS 

No  proporciona  este  procedimiento  resultados  tan  bellos  y  constantes 
como  los  anteriores ;  pero  hay  casos  en  que  sus  efectos  son  irreemplaza- 
bles. Su  especialidad  consiste  en  la  coloración  de  las  cestas  del  cerebelo, 
las  arborizaciones  de  las  fibras  musgosas,  los  plexos  terminales  y  mazas 
nerviosas  de  la  substancia  grís,  medular  y  bulbar,  etc. 

1  .^  Trozos  de  tejido  nervioso  se  induran  por  veinticuatro  horas  (á  lo 
más  dos  días),  en  este  líquido : 

Formol ^ 25  cent.  cúb. 

ARua 100      — 

AmoDíaco,  algunas  gotas,  lo  más 0*50      — 
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2.°  Las  piezas,  que  adquieren  cierta  hinchazón  7  translucidez,  se  lavan 
en  chorro  continuo  durante  seis  á  doce  horas,  á  fin  de  extraer  completa- 
mente el  formol  y  el  amoníaco. 

3.^  Trasládanse  después  al  nitrato  de  plata  (solución  desde  el  I  al  3  por 
100),  donde  permanecerán  tres  días  en  estufa. 

4.°  Reducción  *como  en  el  procedimiento  anterior. 
5,^  Deshidratación,  inclusión  en  celoidina,  secciones  microt^micas,  etc. 
Al  examen  micrográfico,  ninguna  fibra  medulada  aparece,  presentándo- 
se las  células  coloreadas  en  amarillo,  con  neurofibrillas  alteradas  y  apenas 
perceptibles.  El  nucléolo,  es  decir,  las  esférulas  de  éste  no  atraen  el  metal, 
apareciendo  vagamente  indicadas.  En  cambio,  los  cuerpos  accesorios,  se 
colorean  bien,  inostrando  que  han  resistido  al  amoníaco,  circunstancia 
interesante  que  prueba  una  vez  más  que  su  composición  química  es  di- 
versa de  la  de  los  nucléolos.  Las  mazas  7  plexos  nerviosos  pericelulares 
tíñense  de  pardo  ó  negro,  mostrándose  algo  retraídos  7  modificados  por 
la  acción  del  álcali. 

En  el  cerebro  se  obtienen  excelentes  neurofibrillas  de  las  pirámides 
grandes  7  medianas,  sobre  todo  á  cierta  profundidad  de  las  piezas,  es 
decir,  en  aquellos  parajes  en  que  la  acción  amoniacal  fué  moderada. 

En  fin,  como  hemos  dicho,  las  arborizaciones  pericelulares  de  Purkin- 
je,  las  fibras  musgosas  del  cerebelo,  las  cestas  de  la  oliva  acústica,  etc., 
suministran  excelentes  impregnaciones. 

En  vez  del  formol  amoniacal  puede  usarse  el  formol  sólo  seguido  de 
un  buen  lavado  de  las  piezas.  Los  resultados  son  también  excelentes, 
aunque  algo  diversos. 

Lo  que  da  á  los  referidos  métodos  un  gran  valor  analítico  para  los  es- 
tudios de  anatomía  patológica,  es  su  gran  regularidad  7  constancia,  la 
facilidad  de  su  empleo,  la  perfecta  fijación  de  las  piezas  7,  más  que  na- 
da, la  extensión  de  la  reacción  que  en  los  trozos  nerviosos  no  excedentes 
de  3  milímetros,  alcanzan  á  la  casi  totalidad  del  tejido.  Así,  mientras  en 
el  método  sin  fijación  la  zona  aprovechable  de  las  piezas  es  más  ó  menos 
limitada,  en  el  de  la  fijación  alcohólica  con  ó  sin  adición  amoniacal, 
consigúese  aprovechar  todos  los  cortes,  menos  los  dos  ó  tres  primeros  de- 
masiado impregnados,  sin  otra  molestia  que  virar  en  el  baño  de  oro  (ope- 
ración rápida  7  sencillísima)  las  secciones  algo  pálidas  correspondientes 
á  las  regiones  profundas.  Con  todo  eso,  no  olvidemos  que  si  el  método 
sin  fijación  (método,  ordinario)  no  colorea  tan  bellamente  las  fibras  ner- 
viosas, tiñe  admirablemente  las  neurofibrillas  primarias  7  secundarias  de 
las  células  medianas  7  pequeñas  de  todos  los  centros  nerviosos,  siendo 
bajo  este  aspecto  irreemplazable. 

Los  procederes  del  alcohol  prefieren  el  armazón  de  las  células  grandes 
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é  impregnan  demasiado  débilmente  los  filamentos  secundarios,  por  cuyo 
motivo  no  deberán  emplearse  sino  para  el  análisis  de  las  neurofibrillas 
de  las  células  motrices  6  funiculares  grandes,  así  como  para  la  determi- 
nación de  la  marcha  de  los  axones  7  modo  de  terpiinación  de  las  fibras 
ameduladas. 

Los  dos  citados  métodos  por  el  alcohol,  así  como  la  modificación  al 
primero,  consistente  en  prolongar  el  tiempo  de  acción  del  fijador,  los 
hemos  empleado  con  satisfactorio  éxito  en  la  anatomía  patológica  de  di- 
versas enfermedades  nerviosas,  á  saber:  degeneración  walleriana  de  cé- 
lulas sensitivas  7  motrices,  rabia,  tétanos,  esclerosis,  difteria,  etc.  E^tas 
investigaciones,  en  curso  de  ejecución  todavía,  formarán  varias  Mono- 
grafías. 

Madrid  10  dé  Febrero  de'í904. 


VARtAGiONES  MORFOLÓGICAS.  NORIALES  Y  PATOLÓGICAS 

DEL    RETÍCULO    NEUROFlBRILAR 
S.  RAMÓN  Y  CAJAL 


A  guisB  de  DOta  preventiva  j  en  espera  de  la  terminación  de  expe- 
riencias de  contraprueba  en  vías  de  ejecución,  vamos  á  consignar  dos  he- 
chos interesantes :  la  variación  del  retículo  celular  en  los  animales  afec- 
tos de  rabia,  y  las  modificaciones 
notabilísimas  del  mismo  en  algu- 
nos animales  invernantes. 

Conego  y  perro  rabiosos. 
Estudiando  recientemente  mé- 
dulas y  cerebros  de  estos  ani- 
males, previa  coloración  con  el 
método  del  nitrato  de  plata  re- 
ducido, hemos  sorprendido,  en- 
tre otras  lesiones  que  en  su  día 
se  expondrán  detalladamente, 
una  muy  singular  ( 1 ).  El  retícu- 
lo de  las  neuronas  medulares  fu- 
niculares hállase  como  simplifi- 
cado, mostrándose,  con  extraor- 
dinaria evidencia,  teñidos  en  ne- 
gro, unos  pocos  filamentos  pri- 
marios y  numerosos  hilos  secun- 
darios dispuestos  en  red.  Lo  no- 
table del  caso  es  que  los  hilos 
primarios  aparecen  provistos  de 
espesamientos  fusiformes,  colo- 
sales y  prolongados,  á  cuyo  tér-  Fig.  l.  —  CélalaB  fuaicnlares  de  la  médnlii 
mino  aparecen  bifiírcaciones  y  del  cooejo  muerto  de  TmbiaexperimenUI. 
'^    .  'a,  corpúsculo  oenróglico ;  o,  uenroubTilU 

anastomosis  con  la  red  de  fila-         espesaJla. 

(1)  Las  preparacionea  i  que  alndimoa  han  sido  ejecutadas  en  el  perro  3  conejo  ra- 
biosos por  el  :Profeaor  do  la  Escuela  de  Veteriaaria  D.  Dalniacio  Garcia.  Eu  breve 
publicaremos  un  trabajo  detallado  sobre  eete  tema.  En  la  mádnia  eBpiual  los  mejores 
preparados  se  obtieneo  cod  la  fórmula  primera  (indnraciÓD ¡en  alcohol  poro). 
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mentoa  secundarios.  Cosa  análoga  ocurre  con  las  pirimides  oerebralea  j 
corpúsculos  del  asta  de  Ammon,  cuja  red  hállase  como  oprimida  en  sen- 
tido radial  por  la  presión  de  oorpúsculos  neurÓglicos  perícelularcs,  exhi- 
biendo robustos  j  escasos  filamentos  primarios.  En  fin,  la  existencia  de 
hilos  enredados  y  como  retraídos  aparece  también  en  los  ganglios  (plexo 
gangliforme  del  vago).  Por  cierto  que  esta  lesión  da  al  retículo  un  pare- 
cido singular  con  el  descubierto  recientemente  por  Tello  en  los  reptiles. 
En  la  fig.  1  presentamos  la  citada  alteración  del  retículo  llevada  á 
BU  máximo  desarrollo»  es  decir,  tal  como  se  presenta  en  la  médula  j  bulbo 


Fig.  2,  —  Célulu  fnnicnlarm  de  la  mtínU  espinal  de  un  conejo  nbioso  sacríficailo 
eu  el  momento  de  comenzar  lu  pariliaie.  —  A,  B,  corpilscnloe  con  nearofibnIlKs 
gigantes ;  C,  elemento  fnnicalsr  peqne&o ;  a,  Tacnola¡  b,  nenrofibñlla  serpenteante. 

del  conejo  y  perro  muertos  de  rabia.  Pero  como  puede  presumirse,  antes 
de  llegar  á  esta  fase,  pasa  el  retículo  por  formas  intermedias  que  represen- 
tamos en  la  fig.  2.  Así,  en  B  adviértese  un  espesamiento  anormal  de  los 
hilos  que  comienzan  á  separarse  por  espacios  intersticiales  claros,  pobres 
en  filamentos  secundarios,  mientras  que  el  núcleo,  cuyas  esferas  núcleo- 
lares  están  algo  disgregadas,  contiene  un  gran  número  de  granos  pardos 
diseminados  (c)  que  faltan  en  el  estado  normal.  En  la  célula  A,  el  diá- 


VARIACIONES  MORFOLÓGICAS  DEL  RETÍCULO  NBUROFIR RILAR       11 

metro  de  los  filamentos  prímarios  se  acrece  todavía,  mostrándose  ya  tal 
cual  huso  y  exhibiendo  en  ciertos  caaos  la  materia  coloreable  por  la  plata 
UD  aspecto  granuloso  particular.  En  fin,  la  célula  c,  de  tipo  funicular 
pequefiísimo.  exhibe  algunos  cordones  flemosos  ramificados  y  como  ser- 
penteantes, que  destacaban  muy  bien  sobre  un  espongioplasma  vaga- 
mente retículado.  La  hipertrofia  de  los  hilos  comienza  en  la  periferia  ce- 
lular y  se  corre  sucesivamente  hacia  el  centro.  No  hacemos  mención  de 
otras  muchas  lesiones,  tales  como:  vacuolas  superficiales,  palidez  y  estado 
granuloso  del  retículo,  disgregación  del  protoplasma,   encogimiento  é 


Fig.  3.  —  Pirámidee  cerebrales  alteíadu  de  na  conejo  rabioeo.  —a,  axon ;  i,  cótnlaa 
Denróglicas  pericelulares, 

hinchazón  varicosa  de  las  mazas  nerviosas  pericelulares  (médula)  y  cestas 
perisomáticas  (células  de  Furkinje  del  cerebelo)  lateralizaoión  del  núcleo 
y  otros  desórdenes,  en  parte  ya  descritos  por  los  autores,  y  que  expon- 
dremos en  el  trabajo  extenso  antes  anunciado. 

En  la  fig.  3  presentamos  también  algunas  pirámides  alteradas  del  co- 
nejo muerto  de  rabia.  Nótese  igualmente  (c)  la  presencia  de  espesamien- 
tos en  los  hilos  primarios,  y  la  simplilicación  del  retículo,  por  desapari- 
ción tanto  de  filamentos  secundarios  como  de  primarios.  En  ciertos  pa- 
rajes, el  núcleo  se  ha  hecho  marginal  y  en  casi  todos  los  elementos  sejad- 
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vierte  una  notable  reducción  tranerersal  relacionada  quizáa  con  la  hin- 
chazón de  los  elementos  neuróglicoB  perícelulares.  El  azoo  ha  resistido 
iil  proceso,  mientras  que  el  tallo  radial  aparece  con  fibras  escasas,  gruesas 
y  á  veces  serpenteantes. 
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VariaoioneB  normales  del  retículo.  —  Desde  hace  algunos  meses 
habíamos  observado  nosotros  que  algunos  corpúsculos  de  la  médula  espi- 
nal j  bulbo  del  conejo  adulto  y  muj*  especialmente  del  de  pocos  dtas, 
mostraban,  esporádicamente,  en  su  retículo  ciertos  espesamientos  fusííor- 
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mes  intensamente  coloreados  por  la  plata,  sobre  cuya  significación  no 
nos  pronunciamos. 

Hace  pocos  dias  nuestro  ayudante  Tello  ( 1 )  fué  sorprendido  por  un  fe- 
nómeno notable.  £n  un  lagarto  que,  por  haberle  sido  amputada  la  cola, 
mostrábase  excitado,  las  células  de  la  médula  espinal,  en  vez  de  mostrar 
un  retículo  de  hilos  gigantes,  como  sucede  ordinariamente  en  los  repti- 
les, halló  neurofibrillas  abundantísimas,  pero  de  grosor  escasamente  su  - 
perior  al  de  las  de  los  mamíferos. 

Admirados  por  tan  insólito  resultado,  supusimos  en  seguida  que  la  hi- 
pertrofia de  las  neurofibrillas  de  los  reptiles  constituía  un  fenómeno  mor- 
fológico secundario,  debido  á  la  acción  del  frío  y  al  consiguiente  entor- 
pecimiento de  los  reiiejos  medulares  (fig.  4,  B).  En  nuestro  sentir,  dicho 
estado  hipertrófico  del  armazón  desaparecería  al  arribo  de  la  primavera. 
Con  el  fin  de  ver  hasta  qué  punto  correspondía  mi  conjetura  á  la  realidad 
de  los  hechos,  sometió  nuestro  ayudante  varios  lagartos,  durante  dos  días, 
á  la  temperatura  de  37°  (en  estufa).  Grande  fué  su  asombro  cuando  al  exa- 
minar la  médula  espinal,  coloreada  por  el  nitrato  de  plata,  halló  las  neu- 
rofibrillas enormemente  multiplicadas,  de  diámetro  finísimo,  de  aspecto 
ligeramente  granuloso  y  exentas  enteramente  de  los  espesamientos  colo- 
sales citados.  Los  espacios  claros,  tan  extensos  y  aparentes  en  las  células 
invernales,  habían  desaparecido  casi  del  todo  (A),  presentándose  surcados 
por  infinitos  hilos.  £1  tamaño  de  la  célula  pareció  ligeramente  aumen- 
tado, cor^o  si  el  estado  de  actividad  hubiera  atraído  al  protoplasma  jugos 
nutritivos.  Finalmente,  las  fibrillas  nerviosas  terminales,  con  sus  corres- 
pondientes mazas,  no  parecen  experimentar  ningún  cambio  importante, 
según  puede  apreciarse  en  la  fig.  4,  b.  Kl  contraste  de  disposición  es  tan 
grande  (véase  la  fig.  4,  A,  B),  que  al  pronto  se  resiste  uno  á  creer  se  trate 
en  ambos  casos  de  neuronas  motrices  medulares  del  mismo  animal. 

También  se  advierten  importantes  diferencias  en  las  células  funicula- 
res medianas  y  pequeñas,  desapareciendo  por  completo  las  dilataciones 
fusiformes  y  los  espesos  plexos  perinucleares  (fig.  4,  C,  D)  de  los  ani- 
males aletargados. 

Estos  resultados  han  sido  confirmados  también  con  otro  lote  de  lagar- 
tos recientemente  adquiridos.  Pero  esta  vez  la  temperatura  de  las  estu- 
fas no  ha  pasado  de  25°,  habiéndose  prolongado  la  acción  del  calor  desde 
un  día  hasta  tres. 

No  se  han  hecho  nuevos  experimentos  por  falta  de  material.  En  los 
próximos  pensamos  determinar  cuál  es  el  tiempo  mínimo  necesario  para 
que  el  calor  haga  desaparecer  la  fase  morfológica  de  reposo  y  hasta  qué 

(1)  V   Tello :  Sobre  la  exÍMtencia  de  nearotibrillas  coIosaleB  en  lau  nearonau  de 
ioB  reptiles.  Trab.  del  Lab.  de  Inv,  bioLj  núiu.  4,  t.  II,  1903. 
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punto  pueden  reemplazar  á  la  temperatura,  en  sus  efectos  sobre  el  retícu- 
lo, la  excitación  mecánica  del  animal  y  los  estímulos  químicos. 

£n  vista  de  los  citados  experimentos,  no  es  difícil  dé  prever  que,  en 
cuanto  llegue  la  primavera,  se  desvanecerán  los  filamentos  colosales  des- 
cubiertos por  Tello. 

Besulta,  pues,  indudable,  que  el  retículo  nervioso  es  susceptible  de 
sufrir  cambios  morfológicos  7  cuantitativos,  según  que  las  células  se  ha- 
llen en  reposo  (entorpecimiento  por  el  frío  invernal)  ó  en  actividad.  Con- 
clusión que  se  robustece  teniendo  en  cuenta  que,  aun  en  los  reptiles  en- 
torpecidos por  el  frío,  las  neurofíbrillas  gigantes  faltan  en  el  cerebro,  en- 
trecerebro  y  mesocéfalo,  centros  que  conservan  su  actividad,  no  obs- 
tante la  acción  deprimente  de  las  bajas  temperaturas.  Es  singular  que  el 
aparato  ganglionar  intestinal,  también  en  reposo,  presente  neuronas  con 
neurofibrillas  espesadas. 

Aproximando  los  hechos  de  retracción  7  espesamiento  del  retículo  en 
los  animales  rabiosos,  á  los  observados  esporádicamente  en  mamíferos  jó- 
venes normales  (perro  7  conejo),  7  á  los  recientemente  descubiertos  en 
los  reptiles  por  Tello,  parece  deducirse  que  el  retículo  no  es,  según  se  ha 
supuesto,  un  mecanismo  fijo  7  estable  (simple  colección  de  hilos  conduc- 
tores), sino  un  aparato  variable,  capaz  de  transformaciones  que  podrían 
compararse  con  el  amiboidismo  intracelular  de  las  células  de  los  pelos 
estaminales  de  la  Tradescantia  virginica.  Es  mu7  posible  que  en  estado 
de  reposo  (sueño  invernante,  aislamiento  funcional  por  lesión  de  las 
fibras  nerviosas,  como  en  la  rabia,  etc.),  el  retículo  se  contraiga,  co- 
rriéndose con  toda  su  materia  á  ciertos  parajes  de  los  filamentos  prima- 
rios, que  adquieren  de  esta  suerte  espesamientos  fusiformes  colosales.  En 
estado  de  actividad,  sobrevendría  el  fenómeno  contrario,  desapareciendo 
los  espesamientos  7  aprovechándose  la  materia  plástica  para  la  construc- 
ción de  nuevos  filamentos.  Es  claro  que  son  posibles,  7  acaso  más  proba- 
bles, otras  interpretaciones.  Podría  imaginarse  también,  por  ejemplo,  que 
durante  el  estado  de  reposo,  el  espesamiento  de  los  hilos  resulta  de  la 
adherencia  7  fusión,  en  filamentos  recios,  de  muchísimos  hilos  primarios 
7  secundarios,  con  lo  que  se  crearían  grandes  espacios  claros  interfibri- 
lares;  mientras  que  en  la  fase  de  actividad  normal,  los  robustos  cordones 
volverían  á  resolverse  en  hilos  finos,  complicándose  nuevamente  el  arma- 
zón 7  angostándose  los  intersticios  intraprotoplásmicos. 

Todo  esto  es  mu7  vago  todavía  7  no  se  apo7a  sino  en  un  corto  núme- 
ro de  observaciones  positivas.  Urge,  pues,  explorar  el  retículo  en  otros 
animales  invernantes,  tales  como  la  marmota,  etc.;  7  ha7  que  llevar  tam- 
bién el  análisis  á  otras  enfermedades  nerviosas  (difteria,  tétanos,  etc.), 
así  como  á  los  desordenes  causados  por  la  anemia,  reposo  forzado,  narco- 
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tifimo,  fatiga,  etc.  Sólo  de  este  modo,  7  dado  que  los  resultados  sean 
concordantes,  cabrá  formular  una  hipótesis  racional  acerca  de  la  signifi- 
cación fisiológica  de  los  diversos  estados  morfológicos  de  las  neuro- 
fibrillas. 

De  todos  modos,  el  hecho  de  la  variabilidad  fisiológica  del  retículo 
celular,  puede  considerarse,  desde  ahora,  como  una  adquisición  definiti- 
va de  la  ciencia.  Dato  positivo  es  también  la  vivísima  capacidad  reaccional 
de  las  neurofibrillas  á  las  influencias  patológicas.  Futuras  investigaciones 
podrán  solamente  decimos  si  las  variaciones  morfológicas  del  citado  arma  • 
zón  son  específicas,  ó  si  representan  más  bien,  á  la  manera  de  la  cromato- 
lisis,  una  respuesta  reaccional  uniforme  á  diversos  estímulos  patológicos. 

Madrid  10  de  JFebrero  dé  1904. 
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SOBRE  LOS  EMBRIONES  DE  LAS  FILARÍAS  DE  LOS  PERROS 

(FILARÍA  IMMIT18,  VBSBÍ) 

DOCTOR  GUSTAVO  PITTALÜGA 


Comunicaré  en  esta  nota  los  resultados  de  algunas  investigaciones  lle- 
vadas á  cabo  durante  el  verano  último  ( 1 903)  en  Extremadura  (Naval- 
moral  de  la  Mata,  provincia  de  Cáceres),  y  continuadas  luego  en  Ma- 
drid en  el  otoño  é  inviei-no  sucesivo,  acerca  de  los  embriones  de  Filarías 
en  la  sangre  de  los  perros  {Filaría  immitisy  Leidy,  1850,  Filaría  pa- 
pillosa-lKemníica  canis  domesticiy  Delafond  y  Gruby). 

A  pesar  de  la  limitación  de  mis  observaciones  y  de  mi  estudio  (puesto 
que  sólo  he  querido  aclarar  y  determinar  la  íntima  estructura  celular  de 
los  embriones  circulantes  en  la  sangre  del  huésped  vei*tebrado)«  es  indu- 
dable que  el  argumento  tiene  verdadera  importancia,  no  sólo  bajo  el  as- 
pecto morfológico,  sino  también  bajo  el  aspecto  biológico,  y  debe  po- 
nerse en  relación  con  todo  el  caudal  de  conocimientos  adquiridos  du- 
rante estos  últimos  años  sobre  el  parasitismo  de  estos  nematodes,  así  en 
los  animales  domésticos  como  en  el  hombre,  y  respecto  de  su  ciclo  evo- 
lutivo,  desde  el  huésped  vertebrado  al  invertebrado,  y  desde  el  segundo, 
donde  se  cumple  la  evolución  de  los  embriones  al  estado  larval,  otra  vez 
al  huésped  vertebrado,  hasta  que,  ya  en  condición  de  gusanos  adultos, 
lleguen  á  ser  aptos  para  la  fecundación  y  la  reproducción. 

Las  filarias  del  hombre  {Filaria  sangtiinis  hominis^  Lewis,  1872),  cu- 
yos embriones,  circulantes  en  la  sangre  periférica,  habían  sido  observa- 
dos y  estudiados  mucho  antes  que  se  encontraran  ejemplares  adultos  (ya 
desde  1866,  por  Wucherer),  comprenden  en  realidad  cuatro  especies  dis- 
tintas: Filaria  Bañero f ti  (ó  nocturna);  Filaria  Loa  (ó  diurna);  Filaria 
perstans  y  filaría  Demarquayi, 

Los  estudios  de  Cobbold,  de  Buncroft  (hijo)  y  sobre  todo  los  de  Pu- 
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trick  Manson  (1),  acerca  de  la  especie  F.  Baneroftí  (6  noctuma)^  nos 
han  demostrado  que  estos  nematodes»  parásitos  del  hombre,  tienen  un 
huésped  intermedio  en  el  mosquito  del  género  Culex  (  Culex  ciliaris). 

Las  filarías  del  perro  (F.  immiti$^  Leidy,  ó  F.  papillosa  hcematica  ca^ 
nis  dome$ticiy  Delafond  y  Gruby»  1852),  presentan  un  ciclo  biológico  pa- 
recido, y  tienen  su  período  de  desarrollo  embríonal  en  los  tubos  malpi- 
gianos  de  mosquitos  pertenecientes  al  género  Anopheles. 

La  filaría  labiato- papulosa  del  buey  (Alessandríni),  según  queda  de- 
mostrado por  las  recientes  investigaciones  del  Dr.  G.  Noé  (2),  tiene  su 
huésped  invertebrado  en  los  dípteros  del  género  Stomoxys  (  Stomoxys  cal- 
citrans^  L.). 

(1)  P.  Manson :  cThe  dereloprnent  of  the  Filaria  sanguinis  honiinis^  {Medie,  Ti- 
mes^ London,  1878,  y.  II,  pág.  781). 

T,  S.  Cobbold :  Mosquitoes  and  Füariae  (expimnatory  Dote).  (British  Méd.  Jaum.^ 
16  Mayo,  1878). 

P,  Manson  :  Ths  metamorphosis  o f  Filaria  sanguinis  Iwminis  in  the  mosquito  (Tran- 
sact.  Liniieau  Boc.  LondoD,  1884.  2íool.,  yol.  II,  p.  X). 

L,  Bañero ft  Thotnas  I  On  the  metamorphosis  ofthe  young  form  o f  Filaria  Bañero f- 
ti^  Cobb.  (F.  sanguinis  hominis^  Lewie;  F.  nocturna^  ManBon)  in  the  body  of  Culex 
eiliariSi  Linn.,  the  houte  mosquito  of  Australia  (in  :  Proceedings  ofthe  Rojal  Socie- 
ty  of  N.  8.  Walee.  vol.  XXXIII,  1889). 

Loto  Oeorge  :  Filaria  nocturna  in  Culex :  probable  mode  of  infectionof  man  {Brit, 
Med.  Joum, ,  16  Goiguo,  1900). 

Orassi  e  Noé :  Propagatione  delle  filarie  del  sangue  esclusivamente  per  mezto  della 
puntura  di  peculiari  lanzare  (in  Rendic.  Accad.  Ltncei ;  rol.  IX,  1900). 

Uebertraguag  der  Blvtfilariae  ganz  aufsehliesslich  durch  den  Stieh  van  Stechmü  - 
ehen^  yon  B.  Grassi  n.  G.  Noé  (Centralb,  f.  Bakter.,  ParasitoDk.  etc.,  XXV III,  nú- 
mero 19). 

Dott.  O.  Noé :  cSnl  ciclo  eyolntíyo  della  Filaria  Bancrofti  (Cobbold)  e  della  F. 
immitis  (Leidy)».  Roma,  1901  (con  8  tavole). 

Th.  Bañero  ft :  Preliminary  notes  on  the  intermediar  y  host  of  Filaria  immitis,  Leidy 
(Royal  Boc.  of.  N.  8.  Wales,  lañe  1901). 

Note  on  the  etiology  of  ñlarúms  by  Lient.  colonel  Y.  Maitland  {Brüish,  Med.  Jotir- 
nal,  1  8ett.  1900,  p.  587). 

R,  Blanchard :  Les  migrations  de  la  Filaire  du  sang  {Buü.  Acad.  Med.,  22  mai, 
1900). 

R,  Blanehard  :  Trasmission  de  la  filariosepar  les  moustigues  {Archives  de  Parásito^ 
logie,  II,  2,  p.  280). 

P,  Sonsino  :  Sugli  ultinU  risultati  sperimentáli  coneementi  ü  cido  vitóle  della  Fil. 
Bancrofti  nella  lanzara  in  confronto  con  quelli  sul  ciclo  vitale  del  parassita  della  ma- 
laria {Giom.  R,  Accad,  di  Medicina,  Torino,  1900). 

P.  Manson  :  Tropical  diseaseB,  a  manual  ofthe  diseases  of warm  climates;  8.*  ed., 
London,  1908  (capit.  Filariasí),  p.  547  e  seg. 

O,  Low :  Filaria perstans  (Brit.  Med.  Joum.,  nnm.  2204,  28  Marzo,  1908). 

(2)  Studi  sul  délo  evolutivo  della  Filaria  labiato-papillosa,  nota  del  Dr.  Q.  Noé 
(in  Rend.  Accademia  dei  Lincei,  8  Noyembre,  1908). 
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Pero  nos  faltan  aún  muchos  datos  hasta  de  carácter  pura  y  sencilla- 
mente morfológico,  acerca  de  otras  especies  de  filarías  de  los  animales 
domésticos.  Así  es,  por  ejemplo,  que  apenas  si  conocemos  la  hembra  adul- 
ta de  Filaría  inermis  (Grassi),  encontrada  en  el  burro  j  en  el  caballo, 
y  además,  descrita  también  en  el  hombre  con  los  sinónimos  de  F.  canjun- 
tiv<B  (Addario,  1886;,  F.  palpebralU  (Pace,  1867),  F.  periton<EÍ  hominU 
(Babes,  1880). 

Becientemente  ha  sido  observado  un  ejemplar,  según  toda  proba- 
bilidad perteneciente  á  nueva  especie,  de  filaría  del  caballo  {F.  equina\ 
Blanchard,  ó  F.  papulosa  egui)  (1).  Todas  estas  observaciones  merecen 
ser  completadas  por  nuevas  j  más  detenidas  investigaciones. 

« 

Por  lo  que  se  refiere  á  la  Filaría  immitis  del  perro,  diremos  en  muy 
pocas  palabras,  los  caracteres  de  los  adultos,  su  origen,  y  las  fases  suce- 
sivas dé  evolución. 

Las  Filarias  adultas  se  encuentran  preferentemente  localizadas  en  el 
ventrículo  derecho  del  corazón  y  en  las  arterías  pulmonares  del  perro ; 
mas  pueden  encontrarse  también — y  sobre  todo  cuando  falten  en  el  cora- 
zón— en  el  tejido  conjuntivo  subcutáneo  (2). 

Trátase  de  agrupamientos  de  dos  á  diez  y  más  gusanos  filiformes,  siendo 
las  hembras,  por  lo  general,  más  largas  que  los  machos.  Las  hembras  pue- 
den, en  efecto,  alcanzar  las  medidas  de  300  milímetros,  con  un  diámetro 
transversal  de  1  á  1  y  medio  milímetros :  los  machos  se  quedan  en  gene- 
ral entre  130  á  180  milímetros,  con  un  diámetro  transverso  de  0*50  á  1  mi- 
límetro. Tienen  cuerpo  cilíndríco,  blanco  opaco ;  el  del  macho  termina  con 

11)  E.  Martini :  Ueher  eine  Filaría  sanguinis  egui  (in  Zeitschrift  f.  Hygiene^  tomo 
XLII,  2, 1908,  pág.  851). 

(2)  S.  Eivdta :  Hdationi  fra  gli  emhríoni  di  F,  immitis  del  sangue  del  cañe  ed  alcu* 
ne  lesioni  patologiche  {Qiomale  di  Anat.  Fisidog.  e  Patolog,  degli  Animaliy Piea,  1877). 

Silva  Aránjo;  Filaría  immitis  et  filaría  sanguinolenta  (trad.  al  francese,  Lyon, 
1878). 

A.  Lamülotii  Bwmsanti :  Sulle  alierationi  che  producono  gli  embríoni  di  F.  immitis 
e  su  una  cisti  con  F.  immitis  nel  connettivo  iniermuscolare  di  un  cañe  (La  Clin,  veterín., 
Milano,  1881). 

O,  B,  Ercolani:  Osservazioni  elmintologiche  sulla  dimorfobiosij  sulla  Filaria  tmmt- 
iis,  etc.  (fiologna,  1885). 

Sonsino  (P.) :  Ricerche  sugli  ematozoi  del  cañe  (Atti  della  8oc.  Toscana  di  Bcienze 
natnrali,  vol.  X,  1888). 

Calandruccio :  Descrizione  degli  embríoni  e  delle  larve  della  Filaría  recóndita,  Gras- 
si (Att.  delFAccad.  gioenia,  Gatania,  1892  1898), 

Noé  O. :  Op.  cit.  cSnl  ciclo  eTolntÍTo  della  F.  Bancrofíi  e  della  F.  immitis  (Roma, 
1901,  con  8  tav.). 
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una  extremidad  caudal  muy  fina,  dispuesta  en  espiral.  Lia  boca  es  peque- 
ña, redonda,  con  seis  papilas  alrededor.  La  Tulva  se  abre,  en  la  hembra, 
á  1  *80  á  2  milímetros  desde  la  abertura  bucal. 

Sacados  estos  gusanos  adultos  del  medio  ambiente  én  que  viven  (san- 
gre del  corazón,  tejidos  conjuntivos  bien  vascularizados),  quedan  como 
entorpecidos  y  se  mueren  después  de  muy  poco  tiempo.  Pero  en  agua  á 
35  ó  37**,  y  sobre  todo  en  solución  fisiológica  de  NaCl,  pueden  conservar 
su  vitalidad,  según  demostró  Silva  Aranjo,  hasta  veinticuatro  horas  y  más. 

Es  condición  indispensable,  para  que  en  la  sangre  de  los  perros  infecta- 
dos aparezcan  los  embriones,  que  se  encuentren  en  sus  tejidos,  inoculados, 
como  veremos  más  adelante,  por  las  picaduras  del  mosquito,  á  lo  menos 
un  macho  y  una  hembra,  puesto  que  se  trata  de  gusanos  con  sexos  se- 
parados. 

Cuando  hay  en  los  tejidos  del  perro  machos  y  hembras  adultas,  éstas, 
fecundadas,  producen  huevos  y  luego  embriones  en  número  extraordi- 
nario ;  embriones  que  se  presentan  dotados  de  movimientos  activísimos 
en  la  sangre  periférica  del  perro. 

Estos  embriones  no  son  destinados  á  ulterior  desarrollo,  hasta  que  al- 
gún mosquito  del  género  AnopheleSy  habiendo  picado  al  perro  que  los 
hospeda,  introduzca  en  su  tubo  digestivo,  mezclados  con  la  gota  de  san- 
gre chupada,  un  cierto  número  de  ellos. 

De  esta  forma  penetran,  por  lo  tanto,  los  embriones  de  Filaría  immitis 
en  el  organismo  del  mosquito,  y,  por  razones  biológicas  no  claramente 
definidas,  hasta  dentro  de  los  cinco  tubos  malpigianos,  donde  se  fijan  y 
permanecen  encerrados  durante  todo  el  período  de  su  evolución  larval. 

Esta  forma  de  desarrollo  en  los  dos  huéspedes  alternantes,  el  hombre 
y  el  mosquito,  ha  sido  terminantemente  demostrada  por  Grassi  y  Noe 
durante  el  año  1902. 

Dentro  de  los  tubos  malpigianos  del  mosquito,  los  embriones  se  des- 
ari'ollan  y  su  fina  anatomía  celular,  tan  diligentemente  estudiada  por  el 
Dr.  Noé,  demuestra  las  sucesivas  transformaciones  del  tubo  digestivo  y 
demás  órganos,  hasta  el  punto  en  que  el  embrión,  ya  llegado  á  un  es- 
tado larval  maduro,  abandona,  con  movimientos  activos,  el  tubo  malpi- 
giano  (por  demás  completamente  destrozado)  y  penetra  en  la  cavidad  del 
lacunoma,  logrando  alcanzar  en  esta  forma  hasta  las  estroflexiones  del 
lacunoma  en  el  labium.  Desde  allí,  por  un  mecanismo  muy  singular, 
cuando  el  mosquito  pica  á  otro  perro,  las  larvas  de  Filarías  se  introdu- 
cen dentro  de  la  herida,  y  por  este  camino,  fijándose  luego  en  los  tejidoB 
ó  en  el  corazón  del  mamífero,  logran  —  si  hay  representantes  de  ambos 
sexos  —  reproducir  el  ciclo  descrito,  procreando  gran  número  de  em- 
briones. 
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La  fina  anatomía  de  estos  embriones,  constituye  un  problema  en  extre- 
mo interesante,  puesto  que  en  ellos  tienen  que  encontrarse  los  distintos 
elementos,  origen  de  los  órganos  que  se  desarrollarán  luego  en  los  perío- 
dos de  la  vida  larval,  en  el  interior  de  los  tubos  malpigianos  de  los  mos- 
quitos. 

Mas  nuestros  conocimientos  en  este  sentido  eran,  hasta  la  fecha,  muy 
poco  satisfactorios. 

El  mismo  Dr.  Noé,  en  su  importante  trabajo,  ya  recordado,  <iSul  ciclo 
evolutivo  della  F.  Bancrofti  e  della  F.  immiti$T>  (1901),  limítase  á  des- 
cribir los  embriones  de  la  F.  del  perro,  durante  su  vida  en  la  sangre  del 
huésped  vertebrado,  con  las  palabras  que  siguen  :  <cEstos  embriones,  ob- 
servados con  mucha  atención,  presentan  una  organización  más  complica- 
da de  lo  que  parece.  Ya  puede  uno  ver,  á  lo  largo  de  la  parte  anterior 
del  cuerpo,  si  bien  apenas  indicado  por  una  línea  sutil,  el  lumen  intesti- 
nal, que  á  veces  puede  extenderse  posteriormente  en  un  tracto  muy  no- 
table. Muchas  veces  dicha  línea  parece  como  interrumpida  por  varias 
manchas  pequeñas  ó  puntos  resplandecientes,  los  cuales  representan  pe- 
queñas dilataciones  llenas  de  líquido  transparente. 

Acerca  del  límite  de  la  tercera  parte  anterior  del  cuerpo  embrional,  se 
ve  muy  bien  una  mancha  ovoidal,  también  resplandeciente,  situada  so- 
bre el  lado  ventral  del  embrión.  Representa  esta  mancha  el  inicio  de  una 
glándula  que  se  encuentra  luego  muy  bien  desarrollada  en  las  larvas  du- 
rante su  evolución  sucesiva  en  los  tubos  malpigianos  del  mosquito,^  y  que 
ha  sido  descrita  por  Grassi  y  Calandruccio  en  las  larvas  de  F.  Recóndita 
bajo  el  nombre  de  glándula  anterior. 

Al  límite  de  la  tercera  parte  media  del  cuerpo  se  puede  poner  de  re- 
lieve, con  alguna  dificultad,  una  gruesa  célula  ovoidal  que  parece  ser  el 
indicio  de  los  órganos  genitales»  (1). 

Como  se  ve,  esta  descripción,  á  pesar  de  su'  exactitud,  no  puede  con- 
siderarse como  suficiente  bajo  el  aspecto  morfológico. 

Por  otro  lado,  las  preparaciones  de  sangre  en  seco,  sometidas,  después 
de  haberlas  fijado,  á  los  varios  métodos  de  coloración,  no  dan  resultados 
mejores,  en  cuanto  no  llegan  á  revelamos  en  la  forma  debida,  conservan- 
do las  disposiciones  normales,  la  estructura  celular  de  los  embriones.  Así 
es  que,  por  ejemplo,  los  preparados  teñidos  con  Tionina  fenicada  de  Ni- 
coUe,  ó  con  azul  de  metileno  en  solución  alcalina,  ó  con  ematoxilina,  á 
pesar  de  lo  que  dig^n  los  autores,  no  son  á  propósito  para  el  estudio 
morfológico,  puesto  que  en  ellos  se  tiñen  los  embriones  irregularmente 

(1)  Véase  pág.  811,  vol.  VIII,  fase.  8-4, 1901.— «/?ú?^cAe/a/íe  mi  Laboratorio  di 
Anaiomia  nórmale  della  R,  ünivere.  di  Roma  ed  in  altri  laboratori  biologici». 


22  LABORATORIO   DE  INVESTIGACIONES    BIOLÓGICAS 

tn  tota,  diferenoiándose  muy  mal  las  distintas  células  (debido  en  gran 
parte  á  la  fijación  previa). 

En  una  reciente  Memoria  de  Lang  j  Neo,  (lIsCs  Jilaires  en  Nouvelle 
Calédonie^  (1)»  dicen  estos  autores  :  <r...  La  meilleur  procede  de  colora- 
tion  du  sang  consiste  dans  Temploi  de  la  Thionine  phéniquée  de  Nico- 
lle.  Ce  colorant  met  bien  en  évidence  la  constitution  intime  desembrjons, 
qui  apparaissent  colores  en  violet,  etc 2>  Ahora  bien,  cuantas  prepara- 
ciones he  hecho  con  este  método  y  los  otros  parecidos,  siempre  me  han 
dado  coloración  uniforme  ó  casi  uniforme  de  los  cuerpos  embrionales,  y 
sólo  la  falta  de  comparación  con  los  resultados  que  se  obtienen  con  el 
método  de  la  coloración  en  fresco,  seg^n  le  describiremos,  puede  hacer 
creer  que  los  métodos  en  seco  permitan  poner  de  relieve  la  constitución 
íntima  de  los  embriones. 

Y  no  quiero  detenerme  más  en  examinar  las  varias  opiniones  emi- 
tidas acerca  del  asunto.  Sólo  diré  que,  en  una  nota  de  Low,  en  el 
Journal  of  tropical  medicine  (16  Febrero  de  1903),  sobre  aMethod  of 
mbunting  specimens  of  Bilharzia  eggs,  Filarial  embrios,  and  Small 
Worms,  etc.:b,  se  lee  también  que  «...páralos  embriones  de  Filaría  pue- 
de pasarse  en  agua  el  cubre- objetos  con  la  gota  de  sangre,  y  luego  añadir 
pocas  gotas  de  una  substancia  colorante  cualquiera,  como  fucsina,  ema- 
toxilina,  etc 2>.  Lo  que  he  dicho  antes,  vale  también  por  lo  que  se  re- 
fiere á  los  resultados  de  este  método  (tratándose  de  embriones  de  F.  im- 
mitis). 

£n  el  tratado  de  Perroncito  <ílpara8siti  delP  nomo  e  degli  animali  uti- 
Zt:^,  pág.  406  de  su  última  edición. (1902),  hállase  una  figura  que  re- 
produce la  forma  de  los  embriones  de  F.  immitis.  Pero  los  cuerpos  allí 
representados  parecen  constituidos  exclusivamente  por  un  protoplasma 
uniformemente  granuloso,  limitado  por  la  cutícula  periférica.  No  puede 
notarse  en  ellos  distinción  ó  diferenciación  alguna  de  células  constituti- 
vas. Y  esto  prueba  una  vez  más  el  estado  de  nuestros  conocimientos  en  el 
momento  en  que  empezamos  á  ocuparnos  del  asunto. 


Los  perros  filariosos  son  numerosísimos  en  Extremadura,  y  en  particu- 
lar nosotros  encontramos  muchísimos  en  la  provincia  de  Cáceres,  distrito 
de  Navalmoral  de  la  Mata,  comarca  gravemente  palúdica,  donde  abun- 
dan en  modo  extraordinario  los  mosquitos  del  género  Anapheles. 

Los  mosquitos  del  género  Anopheles^  como  hemos  dicho,  los  mismos, 
por  lo  tanto,  que  transmiten  al  hombre  el  parásito  de  las  fiebres  intermi- 

(1)  Véase  Archivee  de  Faraeitologie,  Paris,  1908,  núm.  8,  pág.  869. 
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tentes,  son  los  qne  hospedan  las  larvas  de  la  Filaría  tmmitis  j  las  trans- 
miten luego»  ya  desarrolladas,  al  perro,  por  medio  de  su  picadura. 

Por  sus  costumbres,  puesto  que  vive  en  las  habitaciones  junto  con  el 
hombre  y  sobre  todo  con  los  animales  domésticos,  en  los  establos,  cua- 
dras, etc.,  la  especie  Anopheles  clamger  (sinónimo  maculipennis^  Meigen), 
abundantísima  en  Navalmoral  de  la  Mata,  es  la  que  más  frecuentemente 
hospeda  las  larvas  de  la  Filaría  del  perro,  y  transmite,  por  lo  tanto,  el 
parásito.  Pero  también  pueden  hacerlo  las  otras  especies  (hoy  divididas 
por  la  clasificación  de  Theobald  en  varios  géneros  nuevos)  :  Anopheles 
pseudopictusy  Grassi  {Myzorynchus  pseudopictus^  Blanchard,  sec.  Theob.); 
Anopheles  tuperpictvs  [Pyretophorusy  id.  id.);  A.  bifurcatus ;  todas  pre- 
sentes en  la  comarca  indicada. 

Aprovechando  semejantes  circunstancias  favorables,  yo  empecé  con 
repetir  las  experiencias  de  Noé  para  examinar  las  sucesivas  fases  del  des- 
arrollo de  las  larvas  en  los  tubos  malpigianos  del  huésped  invertebrado, 
infectando  artificialmente  algunos  ejemplares  de  Anopheles  (claviger). 

Pero  sobre  todo,  impresionado  por  la  comparación  entre  la  morfolo- 
^a,  ya  bastante  dará,  de  los  primeros  períodos  larvales  y  la  casi  com- 
pletamente desconocida  de  los  embriones  circulantes  en  la  sangre  del 
perro,  me  propuse  llevar  á  cabo  algunas  investigaciones  para  esclarecer 
este  asunto. 

Desde  luego  me  fijé  en  la  posibilidad  de  llegar  á  buen  resultado  adop- 
tando un  método  de  coloración  in  vivo,  añadiendo  directamente  una  gota 
de  solución  colorante  á  la  gota  de  sangre  fresca,  extraída  del  perro  fila- 
rioso  (1).  utilizando  alguna  substancia  alcalina  (anilinas  básicas»  y  so- 
bre todo,  azul  de  metileno),  y  dejándola  ejercer  lentamente  su  acción 
sobre  el  protoplasma  celular,  era  muy  suponible  que  se  pudiera  lograr 
un  grado  de  penetración  del  color  suficiente  para  poner  de  relieve  las  cé- 
lulas constitutivas  del  cuerpo  embrional  en  sus  condiciones  normales. 
Además,  podíamos  aprovechar  para  este  propósito  las  calidades  de  vi- 
talidad y  gran  resistencia  de  los  embriones  en  el  plasma  sanguíneo,  tam- 
bién relativamente  alterado.  En  efecto,  en  una  capa  de  sangre  de  algún 
espesor,  pueden  verse  los  embriones  vitales  después  de  ocho  horas  y  más, 

(1)  Hemos  ntilizado  para  estas  observaciones  :  1.^,  nn  perro  bastante  viejo,  de  pro- 
piedad del  jefe  de  estación  del  ferrocarril  de  Navalmoral  de  la  Mata  (26  Jnlío,  2  Agos- 
to de  1908).  Este  perro  padecía  de  respiración  afanosa,  frecuente ;  paresis  de  los  ar- 
tos posteriores ;  hematnria  intermitente ;  tnmefación  del  escroto.  Hospedaba  nn  nú- 
mero extraordinario  de  embriones  :  no  tuvimos  posibilidad  de  ejecatar  la  autopsia ; 
2.*,  una  perra  foxterrier,  de  dos  años  y  medio,  que  vívia  en  una  choza  en  las  afueras 
del  pneblo  ;  8.*,  nna  perra  de  tres  años,  de  nombre  Tula^  que  luego  fué  trasladada 
á  Madrid,  ya  filariosa,  y  cnya  autopsia  fué  hecha  en  el  mes  de  Febrero  último,  según 
se  dará  cuenta  más  adelante. 
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oonservando  su  movilidad,  no  todos,  pero  sí  algunos,  j  esto,  á  pesar  de 
la  evidente  alteración  de  los  hematíes  y  del  plasma.  Hay  que  decir  que 
durante  los  varios  momentos  sucesivos  de  este  período  de  tiempo,  los  em- 
briones manifiestan  distintas  modificaciones  reactivas.  En  pn  primer 
tiempo,  se  ven  dichos  embriones  hacer  movimientos  serpentinos,  deslizar- 
se en  forma  de  anguilas,  trasladándose  con  facilidad  debajo  del  cristal  cu- 
bre-objetos. Luego,  en  un  segundo  período,  siguiendo  con  esa  fprma  de 
movimientos  muchos  de  ellos,  se  ven  otros,  y  poco  á  poco  la  mayoría,  que 
se  envuelven  y  se  repliegan  en  espiral,  con  movimientos  rápidos,  desen- 
volviéndose también  rápidamente.  Y  más  tarde  después  de  haber  trans- 
currido más  horas,  los  movimientos  disminuyen  de  intensidad,  y  se  ven 
los  embriones,  ya  fijos,  sólo  hacer  movimientos  de  balanza,  agitando 
débilmente  la  extremidad  cefálica  y  moviéndola  de  un  lado  á  otro,  con 
pequeños  movimientos  ondulatorios  de  todo  el  cuerpo  embrional. 

Es  muy  probable,  en  nuestro  juicio,  que  la  segunda  forma  ó  s^nndo 
período,  durante  el  cual  aparece  el  movimiento  espiral,  represente  una 
reacción  motoria  por  excitación  en  el  medio  notablemente  alterado.  El 
tercer  período,  por  fin,  representa  evidentemente  un  estado  de  agota- 
miento preagónico. 

« 
«    • 

Lia  técnica  adoptada,  para  llevar  á  la  práctica  el  concepto  general  an- 
tes manifestado,  ha  sido  la  siguiente : 

Recogida  sobre  el  cubre-objetos  una  gota  de  sangre  de  una  pequeña 
herida  (pinchazo),  en  la  región  mejor  vascularizada  de  la  oreja  del  pe- 
rro, se  pone  rápidamente  sobre  el  porta-objetos,  ejercitando  ligera  pre- 
sión. El  porta-objetos  ha  sido  previamente  preparado,  habiéndosele  de- 
jado caer  encima  una  gota  de  la  solución  siguiente : 

Azul  de  metileno criet.  Locins  Meister,  etc.,  Hdoht.        0,20  gramos. 

Carbonato  sódico 0,80     — 

Agua  destilada. . , 100,00     — 

De  esta  forma,  el  plasma  en  el  cual  se  mueven  los  embriones  de  la 
gota  de  sangre  del  cubre-objetos,  se  mezcla  íntimamente  con  la  solución 
colorante. 

Estas  preparaciones  pueden  conservarse  por  más  tiempo  en  buenas  con- 
diciones, si  se  ponen  á  la  estufa  á  35  ó  38^  También  puede  encerrarse  el 
cubre- objetos  pegado  al  porta,  con  bordes  de  parafina  ó  de  cualquier 
substancia  impermeable :  no  se  evita  con  esto  la  alteración  de  los  hema- 
tíes, pero  sí  puede  lograrse  que  los  embriones  se  conserven  coloreados  en 
buenas  condiciones. 
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He  sustitaído  á  veces  la  gota  de  la  sencilla  solación  alcalina  de  azul 
de  metileno,  por  una  gota  de  la  solución  fenicada  de  NicoUe  (Tionina 
fenicada),  ó  bien  del  azul  fenicado  de  Kühne : 

Aznl  de  metil.,  id.,  id 2  gramoH. 

Acido  fénico 2      — 

Alcohol  absoluto 10      — 

Agua  destilada 100      — 

Estas  soluciones  tienen  la  desventaja  de  matar  muy  pronto  los  em- 
briones, lo  que  impide  que  la  impregnación  celular  se  efectúe  lentamen- 
te intra  vitam. 

El  modo  de  comportarse  los  cuerpos  embrionales  durante  el  perío- 
do de  impregnación,  debe  ser  observado  detalladamente  al  microscopio. 
La  reproducción  de  la  imagen  completa  de  un  embrión  llegado  al  tér- 
mino de  su  impregnación  con  el  método  descrito,  y  según  lo  representa 
la  fig.  1,  no  nos  proporciona  todos'  los  detalles  que  salen  á  luz  cuando 
seguimos  el  proceso  poco  á  poco,  mientras  se  desarrolle  y  determine. 

Es  muy  posible  que  la  impregnación  y  coloración  acontezcan  en  parte 
por  el  tubo  digestivo,  á  pesar  de  que  nos  falten  datos  y  argumentos  exactos 
y  definitivos  á  este  propósito.  Las  distintas  células  del  organismo  embrio- 
nal toman  la  coloración  progresivamente,  de  ninguna  manera  en  modo 
uniforme  y  simultáneo.  Por  lo  general,  parece  que  las  primeras  en  te- 
ñirse son  las  pocas  células  que  constituyen  un  pequeño  agrupamiento  á 
la  extremidad  cefálica  del  embrión  ;  luego  los  núcleos  de  la  mayor  parte 
de  células  parietales  (ectodérmicas),  y  por  fin,  la  célula  gorda  que  se  en- 
cuentra en  el  límite  de  la  tercera  parte  posterior  con  la  tercera  parte  me- 
dia del  cuerpo  (Gonade?)  I>as  pequeñas  células  entodérmicas,  que  apenas 
so  ven  á  lo  largo  del  cuerpo  embrional,  se  tiñen  sólo  tardía  y  escasamente 
en  su  borde  protoplásmico  sutil  y  en  su  nucléolo  céntrico. 

La  figura  que  acompaña  esta  nota  y  que  reúne  los  detalles  expuestos 
en  una  lámina  precedentemente  publicada  (1),  puede  darnos  una  idea 
general  bastante  clara  de  la  estructura  celular  así  demostrada. 

Enfocando  convenientemente  con  el  tornillo  micrométrico,  se  ven  á  la 
extremidad  cefálica  del  embrión,  tres  ó  cuatro  células  con  gruesas  pro- 
longaciones anteriores,  que  llegan  al  límite  del  cuerpo  embrional,  to- 
cando la  cutícula  delgada  (a).  Inmediatamente,  detrás  de  este  agrupa- 
miento cefálico,  se  perciben  (en  un  período  suficientemente  adelantado 
de  la  impregnación),  las  pequeñas  células  entodérmicas  (E),  á  las  que 

(1)  G.  Pittaldoa  :  Sngli  embríoni  deile  fílaríe  del  Cañe  (in  Archivos  latinos  de 
Medicina  y  de  Biología^  Madrid,  núui.  1,  20  Octubre,  1908). 
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están  sobreimpuestos  los  núcleos  ectodénnicos  esparcidos  debajo  de  la 
capa  cuticular  estriada»  que  reviste  todo  el  cuerpo  embrionaL 

Antes  de  llegar  á  la  tercera  parte  de  lo  largo  del  embrión»  nos  encon- 
tramos con  la  vesícula  refringente  (muy  claramente  distinguible»  sobre 
todo,  con  poca  luz  á  través  del  diafragma)»  situada  en  contra  de  la  pa- 
red del  cuerpo  embrional  (¿)»  ya  descrita  por  Grassi  y  Noé»  como  hemos 


Embrión  de  F.  immitis  (anm.  -^^5^  ). 


a,  agropamiento  de  célnlaB  cefálicas. 
E,  pequeñas  célalas  eatodénnicas. 
¿,  vesícula  ó  glándula  anterior. 

c,  célala  glande  central. 

d,  gónade  (?). 

«,  yesicala  posterior. 


dicho»  con  el  nombre  de  glándula  anterior.  En  las  fases  sucesivas  del  des> 
arrollo  larval  dentro  de  los  tubos  malpigianos  del  Anopheles,  se  ve  cla- 
ramente que  esta  glándula  monocelular  tiene  su  abertura  al  exterior» 
por  un  agujero,  á  través  de  la  cutícula.  Las  modificaciones  de  esta  dispo- 
sición, tan  exactamente  estudiadas  y  descritas  por  G.  Noé  {loe.  ciU)^  no 
han  podido  aún  acompañarse  hasta  la  completa  evolución  de  la  larva  en 
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gusano  adulto,  dentro  del  huésped  vertebrado,  j  por  lo  tanto,  no  nos  es 
posible  sentar  terminantemente  la  significación  embriogénica  y  morfo- 
lógica de  este  órgano. 

Pero  es  importante  añadir  aquí  el  hecho  siguiente.  Con  el  mismo  mé- 
todo de  la  coloración  in  vi  o  o  de  los  embriones  en  la  sangre,  j  sustitu- 
yendo á  la  gota  de  sencilla  solución  de  azul  de  metileno,  una  gota  de  la 
mezcla  de  azul  de  metileno  j  eosina  (solución  1  por  100  de  eosina  B 
cristal.  Meister  L.  8¿  B.),  hemos  observado  que  el  contenido  de  la  glán- 
dula  anterior,  preséntase  siempre  con  el  aspecto  de  pequeños  coágulos  de 
color  terroso  ó  rojizo,  indudablemente  debidos  á  la  precipitación  de 
substancias  acidófílas  (1).  Esto  parece  permitir  la  afirmación  de  que  el 
contenido  de  la  pequeña  ampolla  glandular  posee  propiedades  acidófilas^ 
y  además,  que  ésta  comunica  con  el  exterior,  también  durante  el  período 
de  vida  embrional  en  la  sangre  del  vertebrado. 

Algo  posteriormente  á  la  vesícula  descrita  (á  una  distancia  de  28  á 
30  k),  se  ve  coloreado  intensamente  (con  el  azu}  de  met.),  el  citoplasma 
de  una  célula  muy  gorda,  con  núcleo  grande  y  claro  y  nucléolo  central. 
Esta  célula  parece  prolongarse  hacia  la  porción  anterior  del  cuerpo  y 
adquirir  relaciones  muy  singulares  con  la  glándula  anterior. 

Desgraciadamente,  no  conocemos  la  función  de  esta  glándula,  sobre 
la  cual  se  detiene  largamente  Noé  (pág.  319,  loe.  cit.)  para  estudiar  su 
importancia  y  significación  funcional  en  las  larvas,  sin  poder  llegar  á  con- 
clusiones seguras;  y,  por  tanto,  no  podemos  adelantar  interpretación 
ninguna  tampoco  sobre  las  disposiciones  tan  singulares  que  se  perciben 
en  este  punto  del  cuerpo  embrional. 

En  mi  precedente  nota  (2)  y  tomando  en  consideración  las  disposicio- 
nes anatómicas  del  gusano  adulto  y  las  sucesivas  modificaciones  de  la 
glándula  anterior  en  las  fases  larvales  dentro  de  los  tubos  malpigianos 
del  Anopheles,  según  han  sido  demostradas  por  Noé,  yo  me  permití  ade- 
lantar algunos  conceptos  acerca  de  la  posibilidad  que  dicha  glándula  re- 
presentara el  esbozo  de  las  vías  genitales  externas  en  las  hembras  de  Fi- 
laria  immitis.  Reconozco  las  dificultades  de  carácter  embriogénico  y  mor- 
fológico que  se  oponen  en  parte  á  esta  interpretación,  y  sobre  todo,  la 
falta  de  datos  exactos  y  terminantes  en  este  propósito.  Lo  cierto  es  que 
la  glándula  anterior  se  observa,  y  puede  seguirse  desde  las  formas  em- 

(1)  El  haberse  añadido  eosina  al  azul  de  metileno  en  la  solución  oolorante,  no  ha 
modificado  notablemente  el  resaltado  de  la  impregnación  celular.  Sólo  las  pequeñas 
células  redondas  y  poligonales,  ya  descritas  como  células  entodérmicas,  parecen  re- 
velar más  nítidamente  el  nucléolo ,  por  impregnación  electiva  de  la  cromatina 
nucleolar. 

(2)  Loe.  cit.  Archivos  latinos  de  Medicina  y  de  Biología,  núm.  1 ;  Octubre^  1903. 
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brionarias  en  la  sangre  del  vertebrado  hasta  los  últimos  períodos  del  des- 
arrollo larval  en  el  huésped  invertebrado,  encontrándonos  al  llegar  á  este 
punto  con  una  interrupción,  porque  nos  falta  por  completo  todo  conoci- 
miento sobre  las  definitivas  transformaciones  y  adaptaciones  de  estos 
nematodes,  después  de  su  introducción  en  el  organismo  del  vertebrado 
(en  este  caso,  del  perro). 

El  hecho  de  comunicar  la  glándula  anterior  y  seg^n  parece,  con  el  am- 
biente exterior,  á  través  de  la  cutícula  periférica  del  cuerpo  embrional, 
sugiere  la  idea  de  que  sea  destinada  verdaderamente  á  alguna  función 
de  secreción,  quizá  protectiva,  7,  por  lo  que  se  refiere  al  período  de  vida 
embrional  en  la  sangre  del  vertebrado,  las  condiciones  de  la  reacción  leu- 
cocitaria  por  parte  del  huésped,  parecen  confirmar  esta  sospecha.  Lang 
7  Noc  ( 1 )  han  observado  en  los  perros  que  hospedan  F.  immitUy  una 
hiperleucocitosis  que  llegaba  á  veces  hasta  30.000  elementos  por  milí- 
metro (la  cifra  normal  es  de  8  á  9000),  y  sobre  todo  una  polinucleosis  no- 
table, siendo  en  mayor  número  los  leucocitos  eosinófílos.  ¿Pueden  estos 
datos  resultantes  del  examen  hematológico  llevamos  á  alguna  conclusión 
acerca  de  la  función  secemente  de  la  glándula  anterior?  Sería  demasiado 
arriesgado  afirmarlo,  tanto  más  en  cuanto  mis  observaciones  personales 
sobre  la  reacción  leucocitaria  en  la  sangre  de  lo  perros  infectados,  me  han 
probado  que  no  se  trata  ya  de  fenómenos  tan  constantes  ni  tan  defini- 
dos como  puede  creerse  en  el  principio. 

La  hiperleucocitosis  del  perro  filarioso  es  transitoria  ó,  mejor  dicho,  se 
determina  por  accesos,  agotándose  después  de  cierto  tiempo,  y  si  bien  es 
constituida  prevalentemente  por  elementos  polinucleares,  no  se  notan 
siempre  en  número  anormal  los  leucocitos  eosinófilos. 

Prosiguiendo  hacia  la  extremidad  posterior  del  cuerpo  embrional,  nos 
encontramos  con  una  porción  bastante  larga  en  que  se  obseivan  tan  sólo 
las  pequeñas  y  numerosas  células  redondas  ó  poligonales,  con  borde  pro- 
toplasmático  sutil  y  nucléolo  central  fuertemente  teñido,  sobre  las  cuales, 
y  debajo  de  la  capa  cuticular,  se  notan  algunos  núcleos  ectodérmicos, 
hasta  que  se  llega  en  el  límite,  entre  la  tercera  parte  media  y  la  tercera 
parte  posterior  del  embrión  (fig.  1,  rf),  á  una  gruesa  célula  muy  pareci- 
da á  la  descrita  precedentemente  en  relación  con  la  glándula  anterior. 
Quizá  esta  segunda  sea  de  dimensiones  algo  mayores,  según  parece,  ob- 
servando buen  número  de  embriones.  Trátase  de  una  célula  con  citoplas- 
ma intensamente  teñido,  con  bloques  y  cuerpecitos  cromáticos,  alrededor 

(1)  Lang  y  Noc  :  Les  filaires  en  Nonvelle  CaledoDÍe.  {Archivei  de  Paraeitologie^  de 
Bianchard,  1908,  núm.  8). 
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de  un  núcleo  muy  grande,  claro,  y  que  encierra  un  nucléolo  central  bas- 
tante gordo.  Esta  célula,  según  los  conocimientos  actuales  debidos  en  su 
mayor  parte  á  los  estudios  de  Leuckart  acerca  de  semejantes  disposicio- 
nes embrionales  de  los  gusanos  (Nematodes),  debe  representar  el  esbozo 
de  la  gónadey  de  las  células  sexuales.  En  los  períodos  posteriores  de  la 
evolución  larval,  dentro  del  huésped  invertebrado,  estas  células  agrupa- 
das se  ven  trasladarse  sucesivamente  hacia  la  porción  anterior  del  cuerpo, 
sin  alejarse  mucho  de  su  punto  de  origen. 

Poco  después  de  dicha  célula,  que  representa  el  esbozo  de  la  gonade^ 
siguiendo  hacia  la  extremidad  posterior  del  organismo  embrional,  se  ob- 
serva un  agrupamiento  de  cinco  á  seis  células  entodérmicas,  de  dimen- 
siones bastante  mayores  que  las  descritas  á  lo  largo  de  las  porciones  an- 
terior y  media  y  de  distinta  forma.  Ekitas  células  constituyen  los  elemen- 
tos del  intestino  quilífero,  que  se  desarrollará  más  claramente  desde  los 
primeros  períodos  de  vida  de  las  larvas  en  los  tubos  malpigianos  del 
huésped  invertebrado. 

Ekite  agrupamiento  celular  llega  hasta  un  punto  donde  se  encuentra 
una  segunda  vesícula  clara,  transparente,  refiíngente,  con  reflejos  amari- 
llentos, dispuesta  como  la  primera,  ó  glándula  anterior,  hacia  la  pared 
ventral  del  embrión.  Esta  vesícula  posterior  (e)  está  situada  en  el  punto 
intermedio  entre  la  célula  que  debe  representar  el  esbozo  de  la  gónade, 
y  la  extremidad  caudal  del  cuerpo. 

Es  indudable  que  dicha  vesícula  posterior  debe  considerarse  como  el 
esbozo  del  intestino  posterior,  aún  no  comunicante  con  ninguna  cavidad 
del  intestino  quilífero,  puesto  que  sólo  más  tarde,  en  un  período  bastante 
adelantado  de  desarrollo  de  las  larvas  en  el  mosquito,  se  establece  esta 
comunicación.  Su  presencia  en  los  embriones  de  la  sangre  del  vertebra- 
do, es  de  extraordinaria  importancia,  puesto  que  parece  demostramos 
que  el  intestino  posterior  tiene  origen  esquizocélico,  y  no  se  forma  por 
introflexión  y  consiguientes  fenómenos  de  ruptura  y  soldadura.  Este  he- 
cho, sin  haber  sido  comprobado  terminantemente,  había  sido  interpreta- 
do como  posible  por  G.  Noé  ( loe.  cit),  por  sus  observaciones  sobre  la  pre- 
sencia de  un  esbozo  de  intestino  posterior  desde  los  primeros  momentos 
de  vida  de  las  larvas  en  los  tubos  malpigianos.  También  tengo  que  recor- 
dar que  Patrick  Manson,  en  su  Tratado  de  enfermedades  tropicales  (1), 
describiendo  los  embriones  de  F.  Bancrofti  (del  hombre),  habla  de  una 
taxi  spot  (mancha  caudal),  adelantando  la  hipótesis  de  que  pudiese  tratar- 
se de  un  rudimento  of  the  anus^  or  cloaca^  and  posterior  partoj  ¿he  a/i- 
mentary  canal. 

(1)  Tropical  diseases,  pág.  550,  8/  edición. 
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La  aplicación  del  método  de  coloración  in  vivo  al  estudio  de  los  em- 
briones de  las  filarías  del  hombre»  permitirá,  indudablemente,  esclarecer 
más  este  asunto,  y  determinar  la  estructura  celular  de  estos  organismos 
con  datos  comparativos. 

La  última  parte  del  cuerpo  embrional,  poco  después  de  la  vesícula 
posterior  y  empieza  á  hacerse  más  delgada,  hasta  que  termina  en  un  fila- 
mento sutil,  constituido  en  su  extremidad  exclusivamente  por  la  cutícu- 
la estriada.  Pero  antes  se  encuentran  aún  varios  núcleos  ectodérmicos, 
acercados  unos  á  otros  j  casi  agrupados. 

Esta  es  la  disposición  de  la  íntima  estructura  celular  en  los  embriones 
de  Filaria  immitisy  disposición  que  podemos  seguir  ahora  más  claramen- 
te, durante  las  sucesivas  transformaciones,  en  las  formas  larvales  que  se 
desarrollan  en  el  huésped  invertebrado. 

Sólo  me  interesa  detenerme  aún  un  momento  acerca  de  la  significa- 
ción morfológica  del  pequeño  agrupamiento  de  células  cefálicas  (figu- 
ra 1,  a),  tan  singularmente  dispuestas  con  sus  prolongaciones  anterio- 
res hacia  la  extremidad  del  cuerpo  embrional.  El  ectóderma  embrionario 
de  estos  Nematodes  debe  encontrarse  indudablemente  en  una  condición 
de  diferenciación  tan  atrasada,  que  no  podemos  quizás  permitimos  de 
distinguir  los  elementos  epiteliales  sencillos  y  los  elementos  ya  próximos 
á  los  caracteres  del  tejido  nervioso.  Pero,  si  nosotros  ponemos  en  compa- 
ración la  disposición  embrionaria  representada  por  dicho  agrupamiento 
de  células  cefálicas,  con  la  disposición  del  anillo  de  pequeñas  células  ner- 
viosas, ya  claramente  visible  en  los  primeros  períodos  larvales,  parece 
muy  lógico  interpretar  el  agrupamiento  cefálico  de  los  embriones  como 
constituido  de  los  elementos  neuro-epiteliales  que  darán  origen  á  las  cé- 
lulas nerviosas  del  anillo  peri-esofágico. 

« 
»    * 

Los  embriones,  así  descritos,  viven  indefinidamente  en  la  sangre  del 
perro  filarioso,  sin  posibilidad  ninguna  de  desarrollarse  ulteriormente, 
mientras  permanezcan  en  el  huésped  vertebrado,  donde  se  encuentran 
los  gusanos  adultos  que  los  han  producido.  Mas  cuando  un  mosquito  del 
género  Anophelesy  habiendo  picado  al  perro  filarioso,  introduce  en  su 
tubo  digestivo,  mezclados  con  la  sangre  chupada,  un  determinado  número 
de  dichos  embriones,  éstos,  penetrados  á  través  de  faringe  y  esófago,  en  el 
estómago  del  mosquito,  se  dirigen  hacia  las  desembocaduras  de  los  cinco 
tubos  de  Malpighi,  que  constituyen  el  sitio  de  elección  para  su  desarro- 
llo en  el  huésped  invertebrado. 

De  modo  que  la  migración  de  los  embriones  desde  el  mamífero  (perro) 
al  díptero,  es  en  realidad  una  migración  pasiva,  por  lo  que  se  refiere  á 
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todo  SU  primer  período,  hasta  la  definitiva  introducción  en  el  estómago 
del  mosquito.  La  faringe  de  estos  dípteros,  provista  de  musculatura,  di- 
latándose 7  contrayéndose  sucesivamente,  empuja  la  sangre  7  con  ella 
los  embriones  chupados,  hasta  los  estómagos  chupadores  7  el  estómago 
verdadero. 

Ha7  más,  puesto  que  desde  el  momento  en  que  el  mosquito  ha  intro- 
ducido toda  la  cantidad  de  sangre  necesaria  7  suficiente  en  sus  estóma- 
gos 7  se  ha  posado  para  llevar  á  cabo  la  digestión,  los  embriones  de 
F.  immitis  mezclados  con  la  sangre^  se  disponen  todos,  ó  casi  todos -^7 
siempre  pasivamente  — ,  en  el  fondo  del  estómago,  es  decir,  en  el  límite 
entre  el  intestino  medio  7  el  posterior,  donde  se  encuentran  las  desem- 
bocaduras de  los  cinco  tubos  de  Malpighi. 

Pero  desde  ahora,  7  en  este  punto,  empiezan  7a  los  movimientos  acti- 
vos de  los  embriones  para  introducirse  en  dichos  tubos ;  de  modo  que 
este  último  período  de  la  migración  7a  no  sucede  pasivamente^  sino  que, 
al  contrario,  se  cumple  por  movimientos  activos  de  los  parásitos.  Puede 
ser,  como  piensa  Noé  (1),  que  también  influ7en  en  la  determinación  de 
este  hecho  otras  disposiciones  anatómicas  7  funcionales  del  huésped,  así 
como,  en  parte,  la  misma  le7  de  gravidad.  Nosotros  no  podemos  adelan- 
tar una  interpretación  única,  7  mu7  probablemente  no  existe  tampoco 
una  causa  única  de  semejantes  hechos  biológicos. 

Lo  cierto  es  que  la  ma7or  parte  de  los  embriones  de  F.  immitis^  des- 
pués de  llegados  á  la  parte  posterior  del  estómago,  penetran  dentro  de 
los  tubos  malpigianos,  donde  se  pueden  ver,  á  las  cinco  ó  seis  horas  des- 
de la  picadura,  agrupados  7  á  veces  verdaderamente  amontonados  entre 
las  células  7  en  el  lumen  central  de  estos  órganos.  Naturalmente,  no  to- 
dos los  embriones  chupados  por  el  díptero,  logran  introducirse  en  los 
tubos  de  Malpighi :  algunos,  arrastrados  por  la  corriente  del  líquido  in- 
gerido, llegan  al  intestino  posterior  7  quedan  así  eliminados  por  la  aber- 
tura anal;  otros  mueren  aún  en  la  cavidad  del  estómago,  cuando  la  mez- 
cla de  la  sangre  se  ha  alterado  química  7  físicamente. 

Los  embriones  que  llegan  dentro  de  los  tubos  de  Malpighi  en  número 
siempre  mu7  considerable  7  á  veces  extraordinario,  dotados  aún  de  mo- 
vimientos vivísimos,  destrozan  las  paredes  celulares,  destru7en  la  mem- 
brana, producen  lesiones  mu7  notables  en  el  mismo  citoplasma  de  todas 
las  células,  hasta  que,  poco  á  poco,  7a  van  deteniéndose  en  sus  movi- 
mientos 7  estos  cesan  por  completo  á  las  veinte,  veinticuatro  7  treinta 
horas.  Entonces  se  encuentran  los  embriones,  fijos,  encerrados  dentro  de 
los  cuerpos  celulares,  revueltos  muchos  de  ellos,  todos  casi  por  completo 
inmóviles. 

(1)  Loe.  cit.  pág.  818. 
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En  esta  forma  empieza  el  desarrollo  de  estos  organismos  hasta  la  de- 
terminación de  su  definitiva  estructura.  Noé  {loe.  ciL)y  á  cuyas  observa- 
ciones debemos  casi  todos  nuestros  conocimientos  sobre  las  fases  sucesi- 
vas de  semejante  diferenciación  morfológica,  divide  en  cuatro  periodos  el 
desarrollo  larval.  Nosotros  nos  limitaremos  á  resumirlos,  poniéndolos  en 
relación  con  los  datos  que  se  refieren  á  la  estructura  celular  de  los  embrio- 
nes aún  circulantes  en  la  sangre  del  mamífero,  según  la  describimos  en 
las  páginas  precedentes  de  este  trabajo. 

£1  primer  período  larval  empiez^  desde  el  momento  en  que  los  em- 
briones se  encuentran,  como  bemos  dicho,  definitivamente  encerrados 
dentro  de  las  células  de  los  tubos  malpigianos,  veinticuatro  ó  treinta  y 
seis  horas  después  de  haber  sido  introducidos  en  el  organismo  del  hués- 
ped invertebrado. 

Durante  este  primer  período,  los  embriones  son  caracterizados  por  un 
acortamiento  muy  considerable  de  su  cuerpo,  siendo  la  medida  media, 
al  tercer  día,  de  186  á  140  i^.  (Como  hemos  visto,  la  dimensión  de  los 
embriones  en  la  sangre  alcanza  350  á  370  k.)*  ^1  propio  tiempo,  el  diá- 
metro transverso  aumenta  de  tal  suerte  que  llega  de  18  á  20  i^.  Las  dis- 
posiciones celulares  embrionarias  han  empezado  entre  tanto  su  evolución, 
distinguiéndose,  sobre  todo,  el  agiiipamiento  de  células  glandulares  que 
siguen  al  intestino  quilífero,  y  que  están  en  relación  evidentísima  con  la 
vesícula  posterior,  muy  gorda,  muy  clara,  llena  de  líquido,  sin  comuni- 
car con  el  ambiente  exterior.  Las  demás  disposiciones  celulares,  gónade, 
vesícula  ó  glándula  anterior,  células  entodérmicas,  se  reconocen  muy  cla- 
ramente, casi  en  la  misma  forma  aún  en  que  han  sido  descritas  anterior- 
mente en  los  embriones.  Pero  lo  que  es  característico  es  el  engruesa- 
miento  de  la  vesícula  posterior,  que  se  ve  sobresalir  del  borde  cuticu- 
lar, en  extroflexión,  quedando  en  tal  forma  también  durante  las  fases 
sucesivas  del  desarrollo.  El  esbozo  del  intestino  posterior,  representado 
por  dicha  vesícula  posterior  y  por  las  pocas  células  que  siguen  al  intes 
tino  quilífero,  no  comunica  aún,  por  lo  tanto,  con  éste  y  con  el  intestino 
medio. 

Al  término  del  primer  período,  es  decir,  al  tercer  ó  cuarto  día,  ya  em- 
piezan otra  vez  las  larvas  á  aumentar  en  longitud,  y  siguen  luego  así, 
mientras  que  permanezcan  en  los  órganos  uriníferos  del  mosquito. 

Durante  el  segundo  periodo  viene  formándose  alrededor  del  cuerpo,  de^ 
bajo  de  la  capa  de  cutícula  embrionaria,  una  segunda  capa  cuticular, 
que  constituye  más  tarde,  en  los  últimos  períodos  de  desarrollo,  la  ver- 
dadera cutícula  larvaly  y  debe  sustituir  la  cutícula  embrionaria.  Los  mo- 
vimientos que  las  larvas  pueden  hacer,  son  muy  reducidos  y  escasos  en 
este  momento.  La  extremidad  caudal  se  acorta  y  seincurva,  siendo  apro- 
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vechada,  muj  probablemente,  para  fijar  el  cuerpo  á  las  células  de  los  tu- 
bos malpigianos.  La  glándula  anterior  aparece  muy  clara,  con  su  aber- 
tura exterior ;  las  distintas  porciones  del  intestino  anterior  y  medio  van 
estableciéndose  con  sus  propios  caracteres  ;  pero  la  comunicación  entre 
el  intestino  medio  j  el  posterior,  no  existe  aún  en  este  período.  La  dis- 
posición singularísima  de  la  vesícula  posterior  sobresaliente,  se  acentúa 
aún  más,  y  á  pesar  de  que  su  oficio  y  función  particular  no  se  pueden 
determinar  tan  fácilmente,  es  muy  posible,  según  piensa  G.  Noé,'  que 
sirva  para  que  las  larvas  puedan  mejoi:  detenerse  y  fijarse  entre  las  cé- 
lulas de  los  tubos  de  Malpighi,  sobre  todo  en  este  período  y  en  los  suce- 
sivos, cuando  más  rápido  es  el  aumento  de  sus  dimensiones. 

Durante  el  segundo  período,  el  esbozo  de  los  órganos  sexuales  (góna- 
de),  ya  constituido  por  un  pequeño  agrupamiento  de  células,  se  encuen- 
tra en  correspondencia  del  límite  entre  el  intestino  anterior  y  el  intesti- 
no medio,  es  decir,  bastante  más  hacia  adelante  que  en  la  disposición 
morfológica  embrionaria.  Puede  verse  en  este  período  el  anillo  nervioso 
períesofágico  ya  constituido. 

El  tercer  período  de  desarrollo  larval  empieza  con  el  séptimo  día,  y 
es  caracterizado  por  un  rápido  alargamiento  del  cuerpo,  que  llega  á  los 
450  y  500  !',  quedando  el  diámetro  transverso  en  un  máximo  de  20  á 
22  H.  Al  término  de  este  período,  entre  el  noveno  y  décimo  día,  tres  mo- 
dificaciones importantes  se  cumplen  en  las  larvas,  es  decir,  el  cambio  de 
la  cutícula  embrionaria,  la  cual  queda  abandonada  (como  exiivics)^  por 
la  cutícula  definitiva  ó  larval ;  y  contemporáneamente,  la  apertura  de  la 
comunicación  entre  el  intestino  medio  y  el  posterior  ;  por  fin,  la  i*otura  ^ 
de  la  vesícula  posterior  sobresaliente,  en  el  ambiente  exterior ;  de  modo 
que,  en  esta  última  fase,  queda  establecida  la  comunicación  directa  del 
tubo  intestinal  con  el  exterior. 

Desde  este  momento  {^cuarto  periodo)^  las  larvas  pueden  ya  conside- 
rarse comcumaduras ;  pero  sus  movimientos  aún  no  son  tan  vivos  que 
puedan  permitirles  salir  desde  los  t;ubos  malpigianos,  donde  se  encuen- 
tran encerradas.  Sólo  después  de  cierto  tiempo  (uno  á  dos  días),  los  mo- 
vimientos de  las  larvas  habiendo  aumentado  de  intensidad  y  vivacidad, 
logran  éstas,  con  sus  golpes  repetidos,  romperla  continuidad  de  la  mem 
brana  anista  basal  é  introducirse  en  el  lacunomn  del  huésped,  en  la  ca- 
vidad general  del  cuerpo  del  mosquito. 

La  dimensión  máxima  de  las  larvas  en  este  último  período  de  desarro 
lio  en  el  huésped  invertebrado,  alcanza  los  900  \^ ;  casi  nunca  llegan  á  un 
milímetro,  siendo  su  diámetro  transverso  de  19  á  20  F.  Trátase,  por  lo 
tanto,  de  pequeños  organismos  extraordinariamente  delgados.  Pero  su 
organización  y  estructura  celular  son  ya  bastante  adelantadas,  á  pesar  de 
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las  notables  diferencias  que  aún  se  encuentran  entre  ellas  y  la  morfolo- 
gía del  gusano  adulto  estudiado  en  el  mamífero. 

La  migración  definitiva  de  las  larvas,  llegadas  á  este  punto  de  su  des- 
arrollo, desde  el  lacunoma  del  díptero  á  la  sangre  del  mamífero,  consti- 
tuye un  hecho  biológico  muy  interesante.  Según  queda  demostrado  por 
las  investigaciones  de  Noé,  Grassi,  etc.,  las  larvas  penetran  rápidamente, 
después  de  su  salida  desde  los  tubos  de  Malpighi  hasta  en  las  prolon- 
gaciones del  lacunoma  en  el  labium.  La  cavidad  del  lacunoma  en  el  la- 
bium  es  relativamente  pequeña,  y  no  caben  en  ella  gran  número  de  lar- 
vas :  á  veces  se  encuentran  allí  seis,  ocho,  diez  y  más  de  éstas.  Pero  este 
número  ya  es  suficiente  para  que  las  paredes  del  órgano  sufran  un  ez- 
tendimiento  excesivo,  aumentando  correspondientemente  su  fragilidad. 
Ahora  bien,  en  el  momento  en  que  el  mosquito  se  dispone  para  picar  al 
mamífero  (perro),  y  los  estiletes  de  su  trompa  penetran  en  el  cutis,  el 
labium  se  repliega  debajo  de  ellos,  disponiéndose  con  una  curva  de  con- 
vexidad muy  acentuada,  á  veces  casi  constituyendo  un  ángulo  agudo  ;  y 
en  este  punto,  cuando  sus  paredes  son  demasiado  extendidas  por  la  pre- 
sión de  las  larvas  aglomeradas  en  su  interior,  se  rompe  y  permite  la  sa- 
lida de  estas  mismas  larvas  en  correspondencia  de  la  herida  cutánea  re- 
presentada por  la  picadura.  A  través  de  esta  herida  penetran  todas  ó  al- 
gunas de  las  larvas  que  han  logrado  por  este  singular  mecanismo  salir 
del  huésped  invertebrado ;  y  así  se  introducen  en  el  círculo  sanguíneo 
del  mamífero,  donde  se  desarrollan  definitivamente  en  su  forma  de  gu- 
sanos adultos  y — si  hay  ejemplares  de  ambos  sexos — se  fecundan  y  dan 
^  lugar  á  nuevos  ciclos  embrionarios  (1). 

(1)  El  día  15  de  Febrero  último,  eo  el  Institato  de  Higiene  de  Alfonso  XIII,  ta- 
vimoB  la  ocasión,  jnntos  con  el  Dr.  D.  Dalmacio  (iarcia,  de  ejecutar  la  antopsia  de 
una  perra  fílariosa,  que  dos  había  servido  para  nnestras  observaciones,  desde  el  mes 
de  Agosto  de  1903,  en  Navatoioral  de  la  Mata.  ESsta  perra  oo  revelaba  síntomas  muy 
notables  atríbuibles  á  la  presencia  del  parásito  :  había  parido  en  el  meade  Diciembre 
último,  siendo  los  hijos  vitales  y  en  bnenas  condiciones  orgánicas.  La  presencia  de 
embriones  en  la  sangre  periférica  se  demostró  constante,  desde  Agosto  de  190S  hasta 
el  15  de  Febrero  de  1904.  El  número  de  embriones  parecía  obedecer  á  nn  ligero  ritmo 
accesional,  siendo  más  abundantes  en  la  sangre  periférica  durante  las  horas  de  la  no- 
che, ó  en  general  coando  el  animal  se  encontraba  en  período  de  jdescanso  orgánico. 

La  fórmnla  hemolencocítaria  varió  notablemente  desde  los  primeros  exámenes  de 
la  sangre  hasta  los  últimos.  En  los  últimos  tiempos  se  encontraron  15.800  lencocitos 
por  milímetro  cúbico,  predominando  siempre  los  polinacleares. 

La  autopsia  demostró  la  presencia  en  la  sangre  del  ventrículo  derecho  y  arterías 
pnliiionares,  de  dos  agrnpamientos  mny  estrechos  constituidos  por  9Íet$  FilarUu 
adultas,  tres  machos  y  cuatro  hembras.  ^^' 


EL  APARARATO  TUBULIFORME  DEL  EPITELIO  INTESTINAL 


DE  LOS   MAMÍFEROS 


POR 


^  8.  R.  CAJAL 


En  nuestro  trabajo  anterior  sobre  los  efectos  del  método  del  nitrato 
de  plata  reducido  (1),  hemos  descrito  las  redes  de  Golgi,  que  aparecen 
en  las  células  nerviosas  y  epitélicas  de  los  vermes.  £1  aparato  tubulifor- 
me en  cuestión,  se  nos  presentó  constantemente  en  los  epitelios,  entre  la 
superficie  libre  j  el  núcleo,  y  en  las  neuronas,  entre  la  porción  culmi- 
nante del  soma  y  el  órgano  nuclear.  La  nota  actual  versará  sobre  el  epi- 
telio intestinal  de  los  mamíferos,  donde  el  citado  proceder,  aplicado  en 
los  animales  recién  nacidos,  da  muy  buenos  resultados. 

£1  encuentro,  en  los  corpúsculos  epítélicos  de  los  mamíferos,  de  un 
aparato  reticular  semejante  al  descrito  por  Golgi  en  las  células  nervio- 
sas, tiene  dos  antecedentes  importantes.  Fué  Kegri  (2)  quien  primera- 
mente lo  observó,  sirviéndose  del  método  del  sabio  de  Pavía,  en  varias 
categorías  de  células  glandulares,  singularmente  en  las  pancreáticas, 
presentándosele  con  caracteres  análogos  al  del  aparato  tubular  hallado 
por  nosotros  en  los  invertebrados,  es  decir,  bajo  la  forma  de  un  glomé- 
rulo  de  trabéculos  gruesos,  varicosos,  unidos  en  red  y  situados  entre  el 
núcleo  y  la  luz  glandular.  ^ 

También  Holmgren  (3)  ha  descrito  en  las  células  intestinales  y  glán- 

(1)  S.  R.  Cajal :  Un  BeDcillo  método  de  coloración  de  las  nenrofíbríllas,  etc.  Trab. 
dd  Lab,  de  Inv,  hioL^  tomo  Vil,  1908. 

(2)  Negri :  Di  nna  fina  particnlarítá  di  struttura  delle  cellnle  di  aleone  ghiandole 
dei  mamiferi.  BolL  Soc.  med,  ehir.  di  Pavia^  núm.  1, 1900. 

(8)  Holmgren :  Ueber  die  TrophoBpongien  der  Darmepithelzellen.  Anal,  Anzei" 
ger,  núm.  21, 1902. 
Véase  también ; 

—  Ueber  die  Trophospongien  der  Nervenzellen.  Aiuxi,  Ánzeiger,  Bd.  24,  1904. 

—  Ueber  die  Trophospongien  der  Nebenhodenzellen  nnd  der  Lebergangzellen 
YOD.  Helix  pamatia,  Anat.  Anteiger.  Bd.  22,  1902. 
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dulas  d«  LieberkuhD,  un  aparato  tubular  mucho  más  Benoillo  que  et  co 
rrespondiente  de  los  invertebrados.  Sedúcese  &  una  red  de  lagunas  ó  se- 
nos dispuestos  en  pelotea  residente  entre  el  núcleo  y  la  chapa  de  la  cé- 
lula. Pero  aflade  este  sabio  dos  hechos  que,  de  ser  ciertos,  prejuzgarían 
el  carácter  funcional  del   referido  aparato,  á  saber :   la  comunicación 
de  los  tubos  con  los  espacios  isterepitelia- 
les,  y  la  penetración  dentro  de  los  mismos, 
de  unos  cordones  protoplásmicoe  ramifica- 
dos (trojihutpongium),  procedentes  de  cier- 
tas células  estrelladas,  yacentes  entre  los 
elementos  epiteliales.  De  existir  semejante 
dispoeición,  que  Holmgren  generaliza  á  los 
elementos  nerviosos,  los  referidos  conductos 
vendrían  ú  ser  una  prolongación  del  siatenta 
lacunario  linfático  intersticial,  y  el  írophoM- 
pnngium  ó  cordones  penetrantes,  algo  aiá 
como  un  aparato  vector  alimenticio. 

La  teoría  del  traphoipongwm  no  está  en 
armonía  con  los  resultados  del  método  de 
Oolgi  (Golgi,  Yeratti,  Negri.  etc.),  ni  con 
los  efectos  de  otros  procedimientos  de  colo- 
ración. Así  Kopech  (1) ;  Miech  (2),  que  bao 
utilizado  el  ácido  ósmico  para  la  impregna- 
ción de  la  red  de  Golgi,  niegau  las  comu- 
nicaciones con  el  exterior  y  la  penetración 
de  tos  filamentos  exógenos.  Sonkanoff  (3)  y 
DOBOtros  (4)  no  hemos  visto  tampoco  seme- 
jantes comunicaciones  en  las  pirámides  cere 
brales.  En  fin,  seg6n  hicimos  notar  en  nues- 
tro anterior  trabajo,  los  tubos  intraproto- 
plásmicos  de  los  invertebrados  forman  glo- 
méruloe  pocas  veces  anastomosadoa  y  jamás 
comunicantes  con  el  exterior.  Solamente  en  el  epitelio  intestinal  de  la 
sanguijuela  hemos  hallado  tubos  desembocados  debajo  y  á  los  lados  de 


Vig.  1.  —  TroEO  de  uu  corte 
IoDgitndÍDBÍ  de  ana  vellosi- 
dad del  coD«jo  de  ladiu  re- 
cién nacido. — a,  aparato  tn- 
balar;  b,  célula  caliciforme; 
c,  núcleo.  (Método  del  ni- 
trato de  plata  redncido). 


(1)  Kopech  :  Die  DHnt«llnDg  der  BiaDennetees  in  opinalen  Ganglien sellen,  Se. 
SiUungber,  der.  Jcgt.  pretiss.  Akad.  der  Witt.  tti  Berlin.  Bd.  40,  1902. 

(2)  \fi*ch :  Dhb  BinDennetz  der  Hpiualeo  Glanglieo,  &.  Inl.  Monatiehr.  f.  Anai. 
u.  Phyñol.  Bd.  20.  Heff.  10-12,  1903. 

(3)  Sotikanoff:  Snr  le  réeean  endocellalaire  di  Uolgi  dañe  lee  elementa  nerveox  de 
l'écorce  cdrébmle.  Le  Weumxe.  Vol.  IV,  1908. 

(4)  Loe.  cil. 
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las  células  ;  pero  dudamos  que  este  aparato  tubular,  cuya  morfología  j 
situación  son  muy  BÍngularee,  corresponda  positivameota  á  la  r«d  endoce- 
tular  de  Golgi. 

La  cueetiÓD,  pues,  es  intereeaote  y  merece  ser  nuevamente  examinada 
á  la  luz  de  un  nuevo  procedimiento  de  tefiido,  que  lleva  al  de  Holmgren 
la  ventaja  de  poder  ser  aplicado  á  cortes  espesos,  y  la  de  proporcionar 
iniágenes  de  una  grandísima  claridad.  En  la  fig.  l,<i,  mostramos  un  trozo 
de  corte  longitudinal  de  una  vellosidad  del  inteatioo  del  cavia  cobaya  re- 
cién nacido. 

El  nitrato  de  plata  se  ha  reducido  bajo  la  forma  de  un  finísimo  preci- 
pitado granuloso  de  color  café  obscuro,  dentro  del  citado  aparato  tubu- 


Fig.  2.— Cort«  paralelo  el  epitelio  de  una  vellosidad  (con<>jo  de  lodiae  recién  Decido). 
a,  aparato  tubular :  6,  célula  caliciforme  vista  de  paota. 

lar,  respetando  completamente  el  resto  de  la  célula.  Nótese  que  la  posi- 
ción y  forma  de  los  cooductitoe  coinciden  esencialmente  con  las  descrij)- 
cionee  de  Holmgren.  Solamente  se  advierte  que  la  red  es  menos  coin]ili- 
cada  de  lo  que  este  autor  supone,  faltando  frecuentemente  las  anastomo- 
sis. Glomérulos  hay  dispuestos  bajo  la  forma  de  un  conducto  encorvado, 
llexuoso  y  provisto  de  dilataciones  cavernosas.  Ea  algunas  células  la  for- 
ma general  recuerda  completamente  el  núcleo  de  los  leucocitos,  habien- 
do dívertículos  cuya  continuidad  con  el  resto  del  aparato  parece  inte- 
rrumpida. 

Comparando  los  cortes  longitudinales  con  los  paralelos  al  plano  epite- 
lial (fig.  2),  se  echa  de  ver  un  rasgo  interesante ;  el  glomérulo  posee  for- 
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ma  aplanada,  disponiéndoBe  con  todas  sus  revueltas  en  un  plano  6  sona 
muy  inmediata  al  núcleo.  Así  que,  en  los  cortes  longitudinales  de  las  ve- 
llosidades, no  es  posible  juzgar  bien  de  la  forma  del  aparato  tubular. 

Todas  las  células  epitélicas  de  chapa,  sin  excepción,  poseen  un  glomé- 
rulo.  En  las  caliciformes  falta,  sin  embargo ;  diríase  que  la  licuación  del 
protoplasma,  en  la  época  de  la  formación  del  cáliz,  ba  destruido  el  apara- 
to tubular.  En  fin,  las  glándulas  intestinales  poseen  asimismo  un  glomé- 
rulo  situado  en  el  mismo  paraje  que  el  del  epitelio  de  las  vellosidades, 
pero  algo  más  pequeño  y  con  menos  revueltas. 

£1  hecho  más  importante  sobre  el  cual  queremos  llamar  la  atención  es 
este :  en  ningún  caso  los  tubos  referidos  comunican  con  el  exterior  ni  re- 
ciben expansiones  de  elementos  estrellados.  La  existencia  misma  de  los 
corpúsculos  interepiteliales  de  Holmgren  nos  parece  dudosa,  y  creemos 
que  este  autor  ha  tomado  por  tales  algún  leucocito  deformado  y  even- 
tualmente  emigrado  en  el  cemento  interepitelial.  En  nuestro  concepto, 
la  teoría  del  trophospongivm  no  sería,  pues,  aplicable  sino  á  casos  muy 
especiales,  quizás  solamente  á  las  grandes  neuronas  de  los  gasterópodos, 
en  las  cuales  el  enorme  volumen  del  protoplasma  exigió  un  sistema  com- 
plementario de  conductos  nutritivos. 

Por  lo  demás,  el  glomérulo  en  cuestión  nos  parece  formado  de  tubos 
y  no  de  hilos  sólidos.  Y  nos  fundamos  para  profesar  esta  opinión  en  que, 
en  los  preparados  comunes  bien  fijados,  se  observa  constantemente,  al  ni- 
vel del  aparato,  un  sistema  de  huecos  ó  vacuolas  comunicantes. 

El  procedimiento  del  nitrato  de  plata  colorea,  sin  duda,  alguna  subs- 
tancia contenida  en  tales  senos,  substancia  que  sería  probablemente  rica 
en  albuminoides  ó  en  cloruro  de  sodio. 

En  suma,  las  citadas  observaciones,  sin  aportar  nuevos  argumentos  en 
apoyo  de  nuestra  hipótesis  de  que  semejante  aparato  vacuolado  represen- 
ta la  vesícula  pulsátil  de  los  infusorios,  no  la  contraría,  antes  bien  armo- 
niza perfectamente  con  ella. 


DISPOSICIÓN  MACROSCÓPICA  \  EbTRÜCTDRA  DEL  CUERPO  6ESICGLAD0  EHERNO 


POH 


FRANCISCO  TELLO 

AyadanU  del  Laboratorio  do  Blttoloffa  do  U  FaeaUad  do  Xedteina  de  Madrid  . 


Colocado  el  cuerpo  geniculado  externo  como  estación  intermedia  en 
la  marcha  de  las  corrientes  nerviosas  desde  la  retina  al  cerebro,  de  inte- 
rés era  el  desentrañar  su  estructura,  contribuyendo  al  conocimiento  del 
substratum  anatómico  de  función  tan  importante;  pero  este  interés  se 
acrece  en  extremo,  desde  que  los  trabajos  de  «Monakow,  Forel,  Ganser, 
Honneger,  etc.,  por  el  procedimiento  indirecto  de  las  degeneraciones,  y 
de  Pedro  Kamón,  y  S.  R.  Cajal,  EoUiker,  etc.,  por  la  apreciación  direc- 
ta de  las  fibras  teñidas  por  el  método  de  Golgi,  han  demostrado  de  modo 
evidente,  que  dicho  ganglio  es  el  principal  colector  de  las  fibras  ópticas 
procedentes  de  la  retina  y  que  de  él  emanan  los  conductores  destinados 
á  llevar  á  la  corteza  occipital  las  excitaciones  productoras  de  la  visión 
mental. 

Tres  son  los  centros  ópticos  que  se  pueden  considerar  como  primarios, 
á  ejemplo  de  Monakow  y  otros  autores :  el  tubérculo  cuadrigémino  ante- 
rior^  el  cuerpo  geniculado  externo  y  el  pul  vinar. 

De  los  tres  centros  ópticos  primarios,  el  que  antes  aparece  en  la  serie 
filogénica  es  el  tubérculo  cuadrigémino  anterior,  aunque  después  queda 
relegado  á  un  lugar  muy  secundario,  como  estación  de  los  reflejos  que  de 
la  función  visual  se  derivan,  á  causa  de  haber  emigrado  la  percepción  vi- 
sual á  otro  centro  superior.  £1  cuerpo  geniculado  externo  es  más  tardío 
en  aparecer,  pero  su  importancia  va  aumentando  gradualmente,  de  modo 
que  en  el  gato  y  perro,  animales  de  que  principalmente  me  he  servido  en 
mis  experimentos,  recibe  la  mayor  parte  de  las  fibras  ópticas,  y  en  el  hom 
bre,  si  «bien  es  verdad  que  sus  dimensiones  son  menores  en  relación  con  las 
del  tálamo,  como  indicando  una  disminución  en  su  papel  fisiológico,  los 
muchos  pliegues  que  presenta  y  el  gran  número  de  fibras  que  recibe 
(80  por  100,  según  Monakow),  nos  hace  ver  que  su  valor  fisiológico  no  ha 
decrecido,  y  por  el  contrario,  más  bien  se  ha  aumentado.  El  papel  que  al 
pul  vinar  atañe  es  poco  conocido;  en  todo  caso,  las  observaciones  anatomo* 
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patológicas  parecen  demostrar  que  sus  células  no  dan  fibras  para  la  vi- 
sión mental.  En  cuanto  á  otros  focos,  como  el  de  la  cinta  óptica^  descu- 
bierto por  mi  maestro  (1)  en  el  ratón  y  conejo  j  el  núcleo  accesorio  de  la 
vía  bigemiual  óptica,  probablemente  representan  también  centros  pro 
ductores  de  reflejos  visuales. 

Mis  investigaciones  macro-microscópicas  han  versado  exclusivamente 
sobre  el  cuerpo  geniculado  externo^  habiendo  usado  el  método  de  Marchi, 
Nissl  y  Golgi,  y  trabajado  de  preferencia  en  el  gato  y  perro. 

En  dos  partes  podemos  dividir  la  exposición  metódica  de  los  resulta- 
dos obtenidos  de  nuestros  trabajos:  \.\  disposición  macroscópica,  y  2.^, 
estructura. 

I.  —  Disposición  macroscópica 

Fácil  de  comprender  es  que  no  nos  vamos  á  ocupar  de  su  aspecto  ex> 
terior,  pues  que  éste  ha  sido  descrito  hace  ya  muchos  años,  y  repetir  lo 
que  en  cualquier  libro  se  puede  encontrar,  no  vendría  á  cuento.  Sabido 
es  que  en  éste  como  en  otros  núcleos  nerviosos,  la  parte  que  hace  emi- 
nencia al  exterior  no  es,  ni  mucho  menos,  la  totalidad  del  ganglio,  y  que 
á  la  investigación  de  su  disposición  interior,  á  la  par  que  de  su  estructura, 
se  han  dedicado  muchos  autores :  Ganser,  Tartuferi,  Monakow,  Kolliker, 
Cajal,  Déjerine,  etc.  De  los  trabajos  de  unos  y  otros  parecía  haberse  lle- 
gado á  la  conclusión  de  que  el  cuerpo  geniculado  extemo  estaba  forma- 
do por  dos  núcleos  (fig.  1,  '):  cuerpo  geniculado  lateral  dorsal^  mayor  y 
superior,  que  era  el  que  verdaderamente  hacía  eminencia  al  exterior,  y 
el  cuerpo  geniculado  lateral  ventral^  colocado  por  debajo  de  aquél  y 
ambos  en  situación  periférica;  y  si  bien  es  verdad  que  esta  disposición 
se  encuentra  en  los  roedores,  sobre  todo  en  el  conejo,  en  el  que  ambos 
focos  aparecen  separados  por  una  línea  de  substancia  blanca,  en  otros 
mamíferos,  como  el  gato,  el  aspecto  que  se  presenta  en  los  cortes  por 
los  métodos  de  Marchi  y  Kissl,  es  diferente.  Se  siguen  observando  tam- 
bién dos  núcleos  en  los  cortes  medios  posteriores  del  ganglio,  uno  ex- 
terno superior  y  mayor,  colocado  periféricamente  haciendo  eminencia, 
lóbulo  dorsal  de  Cajal,  y  otro  interno  inferior,  menor  y  profundo,  lóbuUi 
redondo  de  Cajal;  pero  en  los  cortes  anteriores  sólo  se  observa  un  núcleo 
redondeado,  grande  y  profundo,  que  es  el  representante  del  segundo;  y 
por  último,  en  los  más  posteriores  hay  uno  sólo  periféricamente  colocado. 
Estos  diferentes  aspectos  se  ven  con  claridad  con  el  método  de  Marchi, 
cuyos  cortes  presentan  ambos  focos  separados  por  una  gran  vía  de  fibras 

(1)  5.  Tianión  y  Cajal :  Trab.  del  Lab.  de  Inves.  bioL,  tomo  II,  1902* 
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degeneradas  (fig.  2,  * ) ;  mas  en  los  cortes  teñidos  según  el  método  de 
Nisel,  ya  se  ofrecen  algunas  dudas,  ociimdng  con  anterioridad,  á  naestro 
maestro  en  vista  de  estos  mismos  liechos. 

Para  resolverlas,  hicimos  por  el  método  de  Nissl  tres  series  de  cortes : 
uno  de  secciones  frontales,  otra  de  horizontales  y  la  tercera  de  antero- 
posteriores,  comprendiendo  el  cuerpo  geniculado  eu  su  totalidad ;  exami- 


FJg.  1. — 1,  corte  frontal  del  tálamo  del  conejo,  tomado  de  Kfílliker,  pars  demostrar 
la  dietríbución  qne  ae  daba  antes  á  los  don  núcleos  ;  C,  O,  L,  O,  cuerpo  genicn- 
lado  lateral  dorsal ;  C,  Q,  L,  V,  cuerpo  geniciiladu  lateral  ventral ;  2,  9  ;  4,  cor- 
tes frontales  del  tálamo  del  g«to  (semiesqaeni&ticoH}  ;  2.  al  nivel  de  la  convexidad 
de  la  cola ;  8,  por  la  concavidad  de  la  misma  ;  4,  en  la  anión  de  cabeza  y  col» ; 
C,  Q,  E,  cuerno  geniculado  externo  ;  N,  M,  núcleo  del  motor  ocntar  común;  N,  R, 
núcleo  rojo ;  M.  O,  C,  motor  ocular  común ;  N  V,  núcleo  accesorio  ó  ventral. 
(Método  de  Nissl). 

nada  la  serie  frontal,  las  sospechas  adquirieron  el  relieve  de  certidum- 
bre dentro  de  nuestra  eoncieoda,  paes  Timos  c¿mo  los  núcleos  se  iban 
continaondo  anos  con  otros  sin  verdaderas  fronteras  separatorias;  pero 
fueron  las  series  horizontal  y  anteroposterior  las  que  dieron  oompleta 
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confirmeciÓn  de  ellaa,  eobre  todo  la  última,  que  dos  permitía  observar  el 
Dúdeo  eo  toda  su  eztenaión.  En  loa  cortes  anteropoBtenorea,  el  gaoglio 
ae  nos  presenta  con  forma  ie  virgula  6  coma  (6g.  2, '),  con  ana  porcitío 
gruesay  redondeadacabeza,qae  ea  anterior,  inferior  é  interna,  y  otra  alar- 
gaday  delgada  otda,  que  «■  posterior,  superiory  extema;  aquélla  incluida 
d^tro  del  tíUamo,  ésta  superBcíal,  formando  por  su  convexidad  la  emi- 
nencia conocida  cou  el  nombre  de  ganglio.  En  loa  horizontales  se  observa 


Fig.  2.— 1,  corto  frontal  al  Divel  de  I&  cabesk;  2,  antaroposterior  ;  3,  horísonta],  del 
tálamo  del  gato  (semieeq^nemáticoB) ;  0,0,  E,  cnerpo  genicnlado  externo;  C, 
cola  ;  C,  A,  cabeza ;  4.  mitad  izquierda  de  na  corto  frontol  (semiesquemátioo)  del 
tálamo  de  nn  gato  á  ODien  ae  habla  extirpado  qnioce  dfaa  antes  el  ojo  derecho 
(método  de  Marchi) ;  C,  H,  quiaama ;  T,  O,  cinta  óptica ;  P,  P,  faBciciilo  piramí- 
lial ;  C,  inf.,  corriente  inferior;  G,  lup.,  corriente  superior;  C,  P,  corríeDU  bige* 
minal. 


una  fonna  semejante  con  la  cabeza  interna  y  la  cola  extema  (fig.  2, '); 
algún  autor,  como  Kolliker,  representa  eoBu  obra  Handbuch  der  Gewe- 
belehre  de$ ' Mentehen,  páge.  550  y  551 ,  secciones  borízontalea  en  que  se 
ve  la  forma  verdadera  del  núcleo;  pero  el  no  haber  hecho  la  serie  com- 
pletamente y  tratarse  de  doa  porciones  que  ocupan  planos  diferentes,  no 


ESISUOTUBA    DEL    CUERPO   GENICULADO   EXTERNO  43 


le  permitieron  sospechar  el  hecho.  Tanto  unos  como  otros,  á  la  par  que 
nos  demostraban  la  verdadera  disposición  del  ganglio,  nos  hacían  com- 
prender el  por  qué  de  los  diferentes  aspectos  que  se  ven  en  los  cortes  fron- 
tales, principalmente  observados  por  los  demás  autores;  en  efecto,  si  ha- 
cemos el  corte  frontal  al  nivel  de  la  convexidad  de  la  cola,  el  ganglio 
aparecerá  único  y  superficial,  rodeado  por  todas  partes  de  fibras  del  trac- 
tus  y  como  separado  del  resto  del  corte  (fig.  1»  ');  hecho  éste  por  la 
concavidad  de  la  cola  de  modo  que  queden  seccionadas  las  dos  extremi- 
dadiBs  del  arco  que  forma,  se  presentan  separados  por  una  parte  de  subs- 
tancia blanca  (fig.  U  ');  por  delante,  ya  no  se  secciona  más  que  la  unión 
de  la  cabeza  á  la  cola  primero  (fig.  I,  ^),  y  esta  solamente  despoás  y  como 
es  más  voluminosa  y  redondeada  que  aquélla,  en  loe  cortes  va  aparecien- 
do el  núcleo  único  {nicho  redondo  de  Cajal\  cada  vez  más  redondo  y 
más  grande,  hasta  que  se  termina  rápidamente  por  ser  también  redon- 
deado de  delante  á  atrás  (fig.  2,  ^ ). 

Si  hacemos  el  mismo  estudio  en  el  hombre,  observamos  que  tanto  en 
unos  como  en  otros,  no  podemos  apreciar  sino  un  sólo  núcleo,  homólogo, 
según  Tartuferi,  del  núcleo  ventral,  que,  como  veremos,  es  la  porción  más 
importante  y  á  la  que  van  á  parar  mayor  número  de  fibras  del  tractus 
opticusy  aunque,  según  Monakow,  sólo  tendría  relación  con  fibras  cor- 
tico- talámicas.  Ahora  bien,  este  ganglio  (fig.  4,^),  que  tiene  forma  rec- 
tangular tanto  en  los  cortes  frontales  como  en  los  anteroposteriores,  con 
el  eje  mayor  dirigido  hacia  abajo  y  afuera  en  los  primeros,  y  casi  verti- 
cal ó  ligeramente  oblicuo  en  los  segundos,  se  encuentra  dividido  en  una 
porción  de  láminas  grises,  separadas  por  otras  de  substancia  blanca,  pero 
todas  desiguales  é  irregulares  en  su  forma,  si  bien  tienden  á  una  estrati- 
ficación análoga  á  la  peculiar  del  gato,  constando  de  más  capas,  de  éstas 
unas  más  delgadas  que  en  este  animal,  y  otras  más  gruesas,  conformación 
debida  indudablemente  á  la  necesidad  de  aumentar  la  superficie  sin  re- 
currir al  aumento  de  volumen,  hecho  que  se  encuentra  en  otros  muchos 
puntos  del  sistema  nervioso.  Este  núcleo  ocupa  una  situación  superficial, 
completamente  rodeado  por  las  fibras  del  tractus  opticus^  que  aquí  es 
sumamente  robusto. 

Más  dificultades  presenta  el  establecimiento  de  las  homologías  de  es- 
tos núcleos  con  los  de  los  roedores,  cuerpos  geniculados  laterales,  dorsal 
y  ventral  de  Kolliker,  foco  superior  é  inferior  de  Cajal,  pues  realmen- 
te no  se  corresponden  por  su  situación  y  aspecto  con  los  dos  que  aparen- 
temente se  observaban  en  el  gato;  en  su  sitúa cinn^  porque  estos  dos  son 
superficiales;  en  su  aspecto^  porque  al  revés  de  lo  que  ocurre  en  el  gato, 
el  más  importante  es  el  dorsal.  Ahora  bien,  si  miramos  con  una  lente  los 
cortes  medios  del  gato  (fig.  1,  ^ )}  en  que  no  se  ve  sino  el  principio  de  la 
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cola,  86  advierte  que  debajo  de  este  ganglio  y  separado  por  ana  lámina 
de  substancia  blanca,  sobre  todo  por  su  parte  externa  (porque  en  la  in- 
terna no  se  hace  bien  la  separación),  hay  en  pleno  tractus  un  pequeño 
núcleo  triangular  que  pudiera  representar  el  cuerpo  geniculado  lateral 
ventral,  así  como  el  cuerpo  geniculado  lateral  dorsal  es  representado  por 
el  núcleo  principal.  Por  lo  demás,  este  pequeño  núcleo  no  aparece  clara- 
mente en  mis  secciones  anteroposteriores  teñidas  por  el  método  de  Nissl; 
pero  se  presenta  de  un  modo  evidente  en  los  preparados  de  Golgi,  pues* 
to  de  relieve  por  una  vía  de  colaterales  del  tractv»^  que  se  dirige  á  .esta 
región. 

En  resumen,  podemos  decir  que  en  el  gato,  perro  y  hombre,  el  cuerpo 
geniculado  externo  está  constituido  por  un  solo  núcleo  principal  que  afee- 
ta  forma  y  situación  diferentes  en  los  distintos  animales,  y  otro  pequeño 
ó  accesorio  colocado  por  debajo  de  éste,  y  que  sólo  se  presenta  en  algunos 
de  ellos. 

II.  —  ESTRUCTDRA 

Ya  á  simple  vista  y  mejor  ayudados  por  una  lente,  podemos  ver  que  el 
cuerpo  geniculado  extemo  presenta  en  los  preparados  de  Nissl  substan- 
cia blanca  y  gris;  aquélla  formando  una  cubierta  superficial  que  rodea 
al  núcleo  con  diferente  espesor,  se^ún  las  regiones.  Forma  la  substan- 
cia blanca  dos  láminas  medulares  que  le  dividen  en  tres  pisos ;  éstos  y 
las  dos  láminas  sólo  se  observan  por  completo  en  la  cabeza  y  primera 
parte  de  la  cola,  porque  en  su  parte  posterosuperior  desaparece  la  lámina 
inferior,  quedando,  por  consiguiente,  sólo  dos  pisos  que  se  conservan  ya 
hasta  el  final. 

Aplicando  otros  métodos  (Marchi,  Golgi),  además  del  anterior,  podemos 
distinguir  fibras  y  células  diferentes,  y  para  describirlas  con  orden  segui- 
remos la  marcha  de  las  corrientes,  adaptándonos  al  método  que  emplea 
nuestro  maestro  para  la  descripción  del  cuerpo  geniculado  y  otros  mu- 
chos núcleos  en  su  Textura  del  sistema  nervioso  del  hombre  y  de  los^ver- 
tehradox.  Así,  pues,  empezaremos  la  descripción  por  la  terminación  de 
las  fibras  ópticas,  continuándola  con  la  de  las  células  y  sus  axones  que 
forman  la  corriente  aferente,  y  concluyéndola  por  la  de  las  fibras  que, 
procedentes  de  la  corteza,  se  terminan  en  este  núcleo  y  la  de  las  láminas 
medulares. 

I."*  Fibras  del  tractos  ópticos  ó  aferentes.  — Si  con  un  pequeño  au- 
mento examinamos  una  preparación  del  método  de  Marchi,  de  la  parte 
posterior  del  tálamo  del  gato,  comprendiendo  los  cuerpos  geniculados  ex- 
temos, después  de  haber  extirpado  un  ojo  y  orientado  algo  oblicuamente 
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el  corte,  de  modo  que  BorprendamoB  la  mayor  extensión  posible  de  la 
cinta,  podemos  apreciar  lo  siguiente  (fig.  2,  * ):  la  cinta  óptica  presenta 
en  los  dos  lados  abundantes  gotas  de  grasa,  algo  más  en  la  opuesta  al  ojo 
extirpado,  y  éstas  se  disponen  irregularmente  en  la  masa  de  la  cinta,  sin 
que  nos  haya  sido  posible  separar  regiones  di|erentes  correspondientes  á 
los  fascículos  bomo  y  contralaterales;  una  vez  llegado  á  la  parte  inferior 
del  cuerpo  geniculado,  se  divide  aparentemente  en  dos  corrientes  llama- 
das superior  é  inferior  por  Cajal;  la  inferior,  mucho  más  gruesa,  penetra 
en  el  espesor  del  núcleo,  separando  las  dos  partes  que  autes  se  considera- 
ban en  él,  y  que  aquí,  á  causa  de  la  oblicuidad  del  corte,  se  muestran  con 
gran  claridad;  una  vez  en  este  punto,  la  mayor  parte  se  incurva  para  ter- 
minar en  la  cabeza ;  pero  una  pequefia  parte,  en  los  cortes  posteriores, 
sigue  su  camino  ascendente  hasta  unirse  con  la  otra  corriente  por  encima 
del  cuerpo  geniculado.  La  corriente  superior  continúa  por  la  región  pe- 
riférica del  ganglio  agotándose  gradualmente,  pero  no  por  completo, 
pues  que  una  corta  porción,  unida  con  la  precedente  de  la  corriente  infe- 
rior, continua  su  camino  por  la  superficie  dorsal  del  tálamo  correspon- 
diente al  pulvinar.  Si  observamos  cortes  cada  vez  más  posteriores,  vere- 
mos que  de  esta  confluencia  parten  las  fibras  que  se  dirigen  al  tubérculo 
cuadrigémino  anterior ;  en  cambio,  cuando  los  cortes  se  dan  por  delante 
del  cuerpo  geniculado  y  pulvinar,  en  el  tálamo  no  se  ve  degeneración, 
porque  indudablemente  las  fibras  del  tractus  terminan  por  completo  en 
estos  centros  ópticos  primarios,  y  como  afirmaba  nuestro  maestro,  <íuo 
hay,  á  pesar  del  dictamen  de  algún  autor,  ninguna  vía  retino-cerebral 
directa,  ni  tampoco  comunicaciones  entre  el  tractvs  y  la  babénula  y  otros 
focos  talámicos  t>« 

En  los  núcleos,  tanto  dorsal  ó  cola  como  redondo  ó  cabeza,  la  degene  - 
ración  se  presenta  también  en  los  dos  lados,  más  en  el  opuesto  al  ojo  ex- 
tirpado y  más  en  el  inferior  que  en  el  superior;  y  vuelvo  á  repetir  que 
estos  dos  núcleos  son  resultado  de  la  orientación  de  los  cortes,  que  el  nú- 
cleo es  único,  y  que  si  empleo  estos  nombres  de  dorsal  ó  cola,  etc.,  es  para 
facilitar  la  descripción.  Una  cosa  análoga  podemos  decir  de  las  corrien- 
tes, pues  también  son  resultado  del  modo  de  hacer  los  cortes;  realmente, 
estos  nombres  de  corriente  superior  é  inferior  pueden  subsistir,  porque  la 
cabeza  recibe  una  gran  parte  de  las  fibras  de  la  cinta,  y  como  han  de  dis- 
tribuirse en  una  región  grande,  penetrando  por  una  porción  muy  limi- 
tada de  su  superficie,  presentan  el  aspecto  de  una  robustísima  vía ;  en 
cambio,, la  parte  destinada  á  la  cola,  que  además  de  agotarse  en  su  espe- 
sor menor,  tiene  una  extenaa  puerta  de  entrada  por  la  parte  convexa,  se 
nos  ofrece  en  todos  los  cortes  como  mucho  menos  robusta ;  pero  para  que 
estos  nombres  subsistan,  es  necesario  hacer  constar  que  la  vía  óptica 
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no  se  divide»  sino  que  s€|  presenta  en  todos  los  momentos  única  y  conti- 
nua, cuando  se  estudian  cortes  anteroposteriores  teñidos  por  diferentes 
métodos. 

En  los  roedores  es  también  otro  el  aspecto  en  relación  con  la  distinta 
morfología  que  presenta  el  núcleo;  al  llegar  la  vía  óptica  ala  parte  baja 
del  foco  inferior,  una  gran  parte  de  las  fibras  continúa  su  trayecto  peri- 
féricO}  en  tanto  que  otras  siguen  un  camino  paralelo  al  través  del  gan- 
glio, reuniéndose,  después  de  dejar  multitud  de  fibras  y  colaterales,  en 
la  parte  alta  para  retroceder  en  busca  del  tubérculo  cuadrigémino  ante- 
rior, porque  en  estos  animales  probablemente  no  hay  vestigios  del  pul- 
vinar. 

En  el  hombre,  las  fibras  rodean  por  todas  partes  al  núcleo  y  forman, 
además,  las  láminas  blancas  irregulares  que  le  dividen,  y  aunque  en  él  se 
terminan  las  cuatro  quintas  partes  de  las  fibras,  las  restantes  traspasan 
el  cuerpo  geniculado  externo,  penetrando  en  el  pulvinar. 

£1  hecho  de  ser  el  cuerpo  geniculado  externo  punto  de  terminación  de 
las  fibras  ópticas,^  era  conocido  hace  mucho  tiempo  desde  que  el  procedi- 
miento de  las  degeneraciones  y  el  de  las  atrofias  de  Gudden,  habían  sido 
aplicados  por  Monakow  (1),  Forel  (2),  Ganser,  Honneger,  etc.,  al  co- 
nocimiento de  las  vías  ópticas.  Ya  algunos  autores,  como  Marchi  (3)  y 
Tartuferi  (4),  habían  hecho  ensayos  infructuosos  para  colorear  las  ter 
minaciones  ópticas  por  el  método  de  Golgi.  Cabe  á  Pedro  Ramón  Cajal 
la  honra  de  haber  sido  el  que  por  primera  vez  observó  estas  ramificacio- 
nes (5),  Después  han  sido  vistas  por  su  hermano  (6),  Kolliker  ( 7),  Edin- 
ger  (8)  y  Van  Gehuchten  (9). 

También  por  nuestra  parte  hemos  podido  observar  estas  terminacio- 

(1)  Monahow :  Arch.  f,  P^ych.^  Bd.  XX,  8. 

(2)  Ford:  Arch.  f.  Psych.,  XVIII. 

(3)  Marchi :  Salla  stmcttara  dei  Talami  ottici,  Rev.  Sperimentale  de  Freidatria^ 
1884-85. 

(4)  Tartuferi :  títudio  comparativo  del  traite  ottico  é  dei  corpi  genicnlati  nelPno 
mo,  Delle  Bcimie  é  nei  mamiferi  inferiori.  Torino,  1881. 

(5)  P,  Ramón  Cajal :  Gaceta  sanitaria  de  Barcelona^  1890,  DÚm.  1.  InYestígación 
sobre  los  centros  ópticos  de  los  vertebrados.  Tesis,  1890,  Barcelona.  El  encéfalo  de 
los  reptiles,  Barcelona,  1891.  Investigaciones  micrográfícas  sobre  el  encéfalo  de  los 
batracios,  reptiles,  cuerpos  geniculados  y  tubérculos  cuadrigéminos  de  loe  mamífe- 
ros, Zaragoza,  1894. 

(6)  S.  R.  Cajal :  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo,  cerebelo  y  origen  de  los  ner- 
vios encefálicos,  Madrid,  1894. 

(7)  K'óllikeri  Verh.  der  Anatom.  Gesellsch.  in  Strassburg,  Abril,  1895,  y  Hand- 
buch  tler  Gewebelehre  des  Menschen,  Leipzig,  1886,  6.*  edición,  Bd.  II,  pág.  585. 

(8)  Edinger :  Nervosen  Gentralorgane,  5.*  edición,  1898. 

(9)  Van  Gehuchten :  Anatomie  du  systeme  nerveux  de  l'homme.  Vol.  I,  1900. 
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Dee,  con  la  Teutaja  de  qne  la  one&tación  aoteropoeteríor  de  naestrofl  cor- 
tes, nos  ha  permitido  reconocer  una  dispeñei6n  BiniiameDte  bella  de  las 
ramificaciones,  que  hasta  ahora  dO  bat^a  ñdo  descrita,  sino  ea  parte,  por 
nuestro  maestro  (1),  qne  afiroaaen  la  pág.  574,  cómo  al  llegar  las  fibras 
ópticas  al  ganglio  inferior,  se  abren  en  forma  de  abanico,  disponiendo  las 
ramificaciones  en  estratos  á  modo  de  retina  espesa,  y  en  cambio,  esta  dis- 
posición  se  pierde  en  la  corriente  superior,  porque  las  ramifieaciories  se 
hacen  irregnlares;  pues  bien,  nuestras  preparaciones  noS  permiten  afir- 


Fig.  3.  —  Corte  aoteropCHterioT  del  cnerpo  K^níctilado  externo,  por  el  método  de 
Oolgi,  dopde  Be  ve  la  ramificmcióo  de  Im  ñbru  retínianu.  —  A,  cinta  óptica. 

mar  que,  así  como  en  su  disposición  macroscópica  el  ganglio  es  único,  lo 
ea  también  en  an  disposición  estructural  j  que  esta  disposición,  observada 
por  Qajal  en  la  cabeza,  se  presenta  en  todo  el  núcleo. 

Las  fibras  penetran  en  el  núcleo  (fig.  3,  A)  por  la  parte  periférica,  tan- 
to en  la  cabeza  como  en  la  cola,  y  una  vez  dentro,  se  descomponen  en 
tres  series  de  arborizaciones  espisos  y  alargadas  á  modo  de  cipreses;  estas 

(1)  S.  Bamán  Cajiü  •  Textaia  del  sistema  nerTÍoeo  del  hombre  j  de  loa  Tertebra- 
doa,  6*  rawlculo,  Diciembre,  1902,  pág.  662. 
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ttes  seríes  se  corresponden  con  los  tres  pisos  que  en  los  preparados  de 
Nissl^  Marchi  é  hidroquinona,  aparecen  separados  por  las  láminas  mcdu* 
lares;  y  como  antes  dijimos,  las  tres  seríes  no  se  presentan  sino  en  la  cabe- 
za 7  parte  media,  porque  en  la  cola  hay  dos  solomente  que  se  van  adel- 
gazando hasta  terminar.  Las  diferentes  arborizaciones  no  son  indepen- 
dientes unas  de  otras,  estando  unidas  las  más  próximas  por  un  gran  nú- 
mero'de  ramitos,  de  modo  que  su  disposición  aparente  está  determinada 
por  un  fuerte  aéúmulo  de  ramas  en  estos  lugares. 

Las  seríes  se  disponen  no  sólo  de  arríba  á  abajo,  sino  transversalmentc, 
formando  á  modo  de  radios  de  las  curvaturas  que  presenta  el  ganglio ;  y 
esta  es  la  razón  del  diferente  aspecto  que  ofrecen  los  arborízaciones,  se- 
gún la  oríentacióa  de  los  cortes,  y  de  que  aparezcan  también  los  pisos  en 
los  cortes  frontales  y  horizontales,  según  la  región  del  ganglio;  se  com- 
prende, observando  la  figura  3,  que  representa  un  corte  anteropdsteríor 
completo,  que  si  se  da  un  corte  frontal  al  nivel  de  la  cola  y  de  la  cabeza, 
las  arborízaciones  serán  seccionadas  de  través,  y  en  cambio,  en  la  parte 
media,  podrá  verse  la  estratificación,  porque  resultan  cortadas  á  lo  lai^. 
En  los  cortes  horízontales,  por  el  contrarío,  las  arborízaciones  medias  se- 
rán cortadas  de  través,  y  las  de  los  extremos  á  lo  largo,  por  lo  que  será 
posible  en  éstas  y  no  en  aquéllas  la  disposición  en  pisos;  por  último,  los 
cortes  oblicuos  presentarán  una  estratificación  más  ó  menos  manifiesta  y 
las  arborízaciones  más  ó  menos  redondeadas,  según  la  oblicuidad.  Tam- 
bién el  aspecto  del  corte  transversal  de  las  arborizaciones  es  sumamente 
característico  y  capaz  de  hacernos  reconocer  el  cuerpo  geniculado  exter- 
no allí  donde  se  encuentren ;  son  redondeadas  y  están  formadas  por  untis 
ramitas  muy  tortuosas  y  con  numerosos  cruces  y  recodos. 

Examinados  estos  preparados  de  Golgi  con  un  aumento  mayor,  se  ve, 
como  había  observado  ya  Cajal,  que  la  fibra  se  bifurca  y  trífurca  repeti- 
das veces,  entrecruzándose  las  ramitas  de  una  y  otra  hasta  formar  una 
arborízación  sumamente  espesa;  obsérvase  igualmente  que  á  la  formación 
de  cada  arborízación  contribuye  más  de  un  tubo  nervioso,  por  regla  ge- 
neral, ya  directamente,  ya  por  intermedio  de  ramitas  que  saltan  de  unas 
á  otras.  Los  cilindros-ejes  formadores  de  las  arborízaciones  del  piso  supc- 
ríor,  se  comportan  diferentemente  al  atravesar  los  pisos  inferiores;  la  ma- 
yoría emiten  ramitas  para  las  de  estos  pisos,  llegando  algunas  hasta  des- 
empeñar un  papel  principal,  y  otras,  las  menos,  no  producen  ramos. 

En  cada  arborízación  obsérvase,  según  su  tamaño,  de  cuatro  á  diez  es- 
pacios claros  correspondientes  á  los  cuerpos  celulares  que  quedaron  sin 
teñir;  hecho  que,  según  el  sentir  de  nuestro  maestro,  vendría  en  apoyo 
de  la  hipótesis  de  la  avalancha  de  conducción  formulada  por  él  y  soste- 
nida también  por  Monakow,  según  la  cual,  las  corrientes  en  su  tránsito  de 
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la  periferia  al  centro,  interesan  cada  vez  mayor  número  de  células.  Tam- 
bién en  algunos  pantos  de  nuestras  preparaciones  nos  ha  sido  posible  sor- 
prender, dentro  de  una  ramificación,  dos  ó  tres  células  grandes  j  en  otras 
cuatro  6  cinco  pequeñas,  no  siendo  éstas  las  únicas  existentes,  porque  sa- 
bido es  que  la  impregnación  por  el  cromato  es  parcial,  j  además,  en  los 
preparados  de  Nissl  se  ve  que  hay  muchas  más. 

Las  fibras  del  traciusy  formadoras  de  las  arborizaciones  descritas,  son 
tanto  terminales  como  colaterales.  Las  primeras,  en  el  momento  de  for- 
mar el  recodo  para  dirigirse  al  ganglio,  emiten  con  frecuencia  al  nivel 
de  un  engrosamiennto,  una  fina  colateral  que  sólo  hemos  podido  seguir 
corto  trecho,  pero  es  muy  posible  que  se  termine  un  poco  más  adelante, 
de  la  misma  manera  que  la  fibra  principal,  por  el  gran  número  de  fibras 
finas  que  se  encuentran  en  la  región  marginal  inferior,  y  porque  su  ex- 
trema delgadez  aleja  la  idea  de  que  se  dirijan  al  tubérculo  cuadrigémino 
anterior;  más  factible  que  esto  último,  pero  menos  probable  que  lo  pri- 
mero, es  que  se  dirijan  á  la  pequeña  porción  posterior  del  tálamo  que  re- 
presenta en  estos  animales  el  pulvinar.  Las  colaterales  emergen  en  ángu- 
lo recto  de  uno  de  los  engrosamientos  de  la  fibra,  y  se  ramifican  del  mis- 
mo modo  que  las  terminales;  una  misma  fibra  puede  emitir  varias  cola- 
teraleS)  terminándose  después  en  el  núcleo  como  las  terminales  de  pri- 
mera intención,  ó  siguen  su  camino  hasta  el  pulvinar  ó  más  allá,  hasta 
el  tubérculo  cuadrigémino  anterior.  C!omo  se  ve,  aquí  hay  nuevos  argu- 
mentos en  pro  de  la  avalancha  de  conducción,  y  la  confirmación,  en  el 
gato,  de  un  hecho  observado  por  Pedro  Ramón  en  los  vertebrados  infe- 
riores, y  después  por  nuestro  maestro  en  los  roedores ;  y  éste  es  que  unas 
mismas  fibras  son  formadoras  de  la  corriente  refleja  ó  bigeminal,  y  de  la 
central  ó  de  la  imagen  mental,  con  la  diferencia  de  que  en  los  vertebra- 
dos inferiores  lo  son  todos,  en  los  roedores  ya  se  ve  alguna  terminal  y  en 
el  gato  son  muy  pocas,  porque  las  más  ó  se  agotan  en  el  cuerpo  genicu- 
lado externo,  ó  continúan  su  trayecto  sin  emitir  colaterales.  He  aquí  una 
prueba  más  de  la  importancia  que  sucesivamente  va  tomando  el  cuerpo 
geniculado  extemo,  á  medida  que  ascendemos  en  la  escala  animal. 

Las  fibras  destinadas  á  la  cabeza  recorren  cierto  trecho,  desde  la  cinta 
al  ganglio ;  este  espacio  va  siendo  cada  vez  menor,  hasta  que  al  nivel  de 
la  cola  la  cinta  se  pega  al  ganglio  y  ya  parece  como  si  las  arborizaciones 
estuviesen  implantadas  sobre  la  misma  cinta. 

2.^  Célalas.  —  Los  métodos  de  Nissl  y  Golgi,  son  los  que  nos  han  ser- 
vido para  desentrañar  el  gran  número  de  formas  celulares  que  en  est-e 
núcleo  se  presentan. 

Si  estudiamos  los  preparados  de  Nissl,  quedamos  sorprendidos  desde 
luego  por  la  gran  variedad  de  células  que  aparecen,  tanto  por  el  tamaño 
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como  por  la  forma,  en  todos  los  animales  que  han  sido  estudiados  por  nos- 
otros. Por  el  volumen  pueden  clasificarse  en  el  gato  en  tres  grupos :  yran- 
desy  cuyas  dimensiones  son  de  30  á  45  k  de  longitud  y  de  20  á  35  de  es- 
pesor; medianas,  de  17  á  30  |a  de  longitud  por  un  espesor  de  12  á  25  k» 
y  pequeñas,  de  8  á  17  p-  de  longitud  por  6  á  15  |a  de  anchura.  £n  el  hom- 
bre se  conserva  la  misma  variedad  de  tamaños  celulares,  pero  todas  y  es- 
pecialmente las  grandes,  han  sufrido  una  disminución  tal,  que  éstas  tie- 
nen una  longitud  de  25  á  30  K*  y  uü  espesor  de  15  á  24 ;  en  las  medianas 
y  pequeñas,  la  disminución  no  es  tan  grande  y  no  bajan  de  las  dimensio- 
nes mínimas  que  hemos  encontrado  en  el  gato,  pero  predominan  las  más 
pequeñas,  dentro  de  las  dimensiones  que  asignábamos  á  cada  grupo.  En 
el  conejo  sucede  un  hecho  análogo,  sólo  que  en  mayor  extensión,  porque 
es  rara  la  célula  grande  que  pasa  de  24  k>,  siendo,  por  regla  general,  el 
promedio  de  las  mayores  17  á  20  (^;  respecto  á  los  demás  tamaños,  ocu- 
rre una  cosa  análoga  á  lo  que  decimos  en  el  hombre. 

No  es  el  tamaño  la  única  diferencia  existente  entre  los  tres  grupos,  las 
hallamos  también  importantes  en  la  forma  y  en  la  estructura.  Dentro  de 
las  grandes  son  tres  las  formas  predominantes,  la  más  ó  menos  redondea- 
da, la  rectangular  y  la  triangular,  á  modo  de  las  pirámides  cerebrales,  y 
entre  éstas,  una  porción  de  formas  de  transición.  A  veces  es  posible  dis- 
tinguir con  claridad  el  comienzo  de  las  expansiones  que,  en  las  redondea- 
das, son  muchas,  aunque  generalmente,  como  sucede  en  la  representada 
en  la  fig.  4,  S  no  aparece  más  de  una  ó  dos ;  en  las  rectangulares,  mani- 
fiesta este  método  de  tres  (fig.  4, ')  á  cinco  ó  seis  (fig.  4, ');  las  triangula- 
res presentan  de  tres  á  cuatro,  una  de  ellas  saliendo  del  vértice  y  resaltan- 
do sobre  las  otras.  En  las  medianas  abunda  de  un  modo  notable  la  fusifor- 
me, encontrándose  alguna  redondeada  y  tal  cual  célula  poliédrica.  Entre 
las  pequeñas  no  se  encuentra  una  forma  tan  predominante,  pero  se  pue- 
de observar  que  las  mayores  son  más  frecuentemente  fusiformes,  consti- 
tuyendo una  especie  de  transición  á  las  medianas,  en  tanto  que  las  más 
pequeñas  suelen  ser  redondeadas;  en  la  fig.  4,  '  y  *,  están  representadas 
dos  células  de  estos  tipos,  redondeado  y  fusiforme,  que  pudieran  confun- 
dirse con  uno  de  los  innumerables  núcleos  de  las  células  de  neuroglia 
(figura  4,  ^)  que  se  hallan  en  estas  preparaciones,  á  no  ser  por  la  pequeña 
capa  de  protoplasma  que  rodea  al  núcleo. 

Todo  cuanto  llevamos  dicho  sobre  células  se  refiere  al  gato  y  perro, 
porque  en  el  hombre  y  en  el  conejo,  si  bien  los  tipos  mediano  y  pequeño 
concuerdan  con  lo  dicho,  en  el  tipo  grande  del  hombre  la  forma  domi- 
nante es  la  triangular  y  la  poliédrica  en  el  conejo. 

También  en  la  estructura  obsérvanse  diferencias  entre  los  tamaños  ce- 
lulares. Desde  luego  apercibimos  con  un  pequeño  aumento,  que  las  célu- 
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las  grandes  han  tomado  la  tionina  coa  mucha  más  inteosidad  que  las  me- 
dianas y  éstas  que  las  pequefias,  j  como  es  indudable  que  las  diferencias 
de  teñido  de  las  células  no  son  explicables  sino  por  diferencias  de  afini- 
dad y  éstas  por  diferenciaciones  químicas  que  llevan  consigo  las  correspon- 
dientes estructurales,  por  este  sólo  hecho  venimos  en  conocimiento  de 
que  debe  existir  una  diferente  estructura  en  unas  y  en  otras.  Esta  deduc- 
ción lógica  qaeda  confirmada,  ai  aplicamos  á  la  obserTación  los  objetivos 
de  inmersión  homogénea;  entonces  se  ve  que  el  protoplasma  va  disminu- 
yendo desde  las  grandes  &  las  chicas,  de  tal  modo  que,  como  hemos  dicho, 


Vig.  4. — i,  corte  antoroposterior  del  onerpo  geniculado  hnmaao  ;  A,  capa  de  célalas 
grandes ;  1,  2,  8,  céloíaB  grandes  del  gato  ;  6,  oélnlas  medianae  ;  5  y  o,  células  u«- 
qneBas  ;  7,  núcleos  de  nenroglis  ;  9,  células  redondas  lateralmente  ;  10,  células  ais* 
puestas  en  pilas. 

en  las  más  peque&as  de  éstas  queda  reducido  á  una  estrecha  capa  que  ro- 
dea al  núcleo,  siendo  en  ocasiones  necesario  observar  con  gran  atención 
para  discernirlas;  una  cosa  análoga  sucede  con  los  husos  cromáticos,  que 
en  las  células  grandes  son  abundantes  y  dispuestos  periféricamento,  en 
las  medianas  pocos,  y  acumulados  en  el  origen  de  las  expansiones,  aun- 
que se  observan  todavía  marginalmente  en  el  resto  de  la  célula,  y  por 
último,  las  más  peque&as  sólo  poseen  alguno  que  otro  en  el  origen  de  las 
expansiones  y  la  mayor  parte  carecen  por  completo  de  ellos. 
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Si  estudiamos,  siempre  con  el  método  de  Nissl,  la  distribución  de  las 
células  dentro  del  ganglio,  obsérvase  en  el  gato  un  aspecto  sumamente 
característico ;  se  disponen  en  cada  piso  unas  encima  de  otras,  formando 
á  modo  de  columnas,  que  siguen  en  su  orientación  á  la  que  tienen  las 
arborizaciones,  es  decir,  como  los  radios  de  las  curvaturas  que  presenta  el 
núcleo ;  entre  unas  columnas  y  otras  hay  células  que  hacen  que  éstas  no 
estén  claramente  separadas,  7  como  sucede  en  las  arborizaciones,  esta 
disposición  radiada  depende  de  la  acumulación  en  determinados  puntos  de 
las  células  y  de  las  arborizaciones,  con  el  objeto  de  enlazar  la  corriente 
periférica  con  la  central. 

En  cuanto  á  la  distribución  de  cada  tipo  de  células  en  particular,  son 
de  notar  también  algunos  hechos  curiosos :  las  grandes  están*  distribui- 
das por  todo  el  núcleo,  pero  obsérvase  que  las  de  mayores  dimensiones 
se  encuentran  en  la  parte  más  baja  de  cada  piso,  7  sobre  todo  al  niv.el  de 
las  láminas  medulares,  donde  se  ve,  de  trecho  en  trecho,  una  célula  gran- 
de sumamente  teñida,  7  generalmente  de  forma  redondeada;  son  me- 
nos abundantes  7  algo  más  pequeñas  en  la  cola  que  en  la  cabeza;  en  ésta 
ha7  una  región  circular  que  comprende  la  extremidad  anterior  de  los  dos 
pisos  inferiores  en  que  son  mu7  aparentes,  tanto  por  su  abundancia  7  ta- 
maño, cuanto  por  la  escasez  de  las  células  de  los  otros  tipos.  Las  media- 
nas 7  pequeñas  están  distribuidas  por  igual  en  la  totalidad  del  ganglio,  7 
entre  ellas,  las  fusiformes,  que  predominan,  están  orientadas  casi  siempre 
con  el  eje  en  la  dirección  radiada  antedicha;  su  número  aumenta  en  la  par- 
te media  del  núcleo,  ó  sea  en  la  unión  de  cabeza  7  cola  7  en  la  parte  infe- 
rior; por  debajo  de  esta  región  precisamente  7  encima  del  tractus  opticus^ 
aparece  una  zona  compuesta  exclusivamente  por  esta  clase  de  células  en 
sus  partes  media  7  posterior,  7  con  células  mu7  grandes  en  la  anterior. 
Esta  porción  debe  corresponder  á  aquel  núcleo  accesorio  que  describía- 
mos al  hablar  de  la  disposici(>n  macroscópica ;  de  este  hecho  no  tenemos 
una  demostración  evidente,  pero  ha7  razones  que  nos  inducen  á  supo- 
nerlo así,  á  saber :  1  .^,  el  sitio  donde  se  encuentra  ( debajo  de  la  parte 
media  7  encima  del  tractuít);  2.°,  la  observación  nuestra,  de  que  este  nú- 
cleo accesorio  no  se  separa  del  principal  sino  en  la  parte  extema,  siendo 
continuos  en  su  parte  interna,  7  tanto  más  cuanto  más  anteriores  son  los 
cortes ;  3.^  si  examinamos  la  disposición  de  las  células  en  los  cortes  fron- 
tales del  núcleo  accesorio,  observamos  que  está  constituido  sólo  de  célu- 
las medianas  7  pequeñas  en  los  cortes  posteriores  7  medios  7  en  los  ante- 
riores se  ven  células  de  las  mayores;  4.^  en  los  preparados  de  Golgi  he- 
mos visto  alguna  que  otra  célula  en  esta  región ;  7  5.^,  á  este  lugar  se 
dirige  una  vía  de  colaterales  que  determina  el  núcleo  accesorio. 

En  el  hombre,  por  regla  general,  7  dentro  de  la  irregularidad,  que  pre- 
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senta  en  la  formación  de  los  pisos,  la  distribución  es  análoga  á  la  descri- 
ta en  el  gato.  No  obstante,  por  lo  que  respecta  á  cada  tipo  celular,  nos 
encontramos  con  que  las  grandes  son  las  más  numerosas,  casi  únicas,  en 
la  capa  posterior  de  los  cortes  antero-posteriores  ó  en  la  más  externa  de 
los  frontales  (fig.  4,  V ;  esta  capa  es  la  qué  con  más  claridad  se  encuentra 
separada,  j  está  constituida,  según  la  región,  de  una  á  tres  células,  rara 
vez  más,  grandes,  de  forma  triangular,  análogas  á  las  pirámides,  que  ofre- 
cen con  mucha  limpieza  el  origen  y  alguna  parte  del  trayecto  de  las  ex- 
pansiones, entre  las  cuales  hay  siempre  alguna  que  se  dirige  hacia  las 
capas  próximas;  por  el  contrario,  en  los  pisos  superiores  son  poco  abun  • 
dantes  y  generalmente  de  las  más  pequeñas  de  su  tipo.  Las  medianas  y 
pequeñas,  distribuidas  por  el  núcleo  con  cierta  igualdad,  se  acumulan  en 
las  capas  superiores  que  son  las  más  espesas.  Es  de  advertir  que,  así 
como  en  el  gato,  se  sorprenden  las  células  grandes  en  la  parte  más  baja 
de  cada  piso,  es  decir,  en  la  proximidad  de  la  entrada  de  las  fibras  ópti- 
cas, en  el  hombre,  se  conserva  esta  disposición  exagerándose,  porque  la 
capa  de  células  grandes  es  la  que  está  más  próxima  á  la  entrada  de  las 
fibras  del  tractus  opticus. 

En  los  roedores  se  disponen  las  células  irregularmente,  pero  siempre 
conservando  su  orientación  en  la  dirección  de  las  corrientes. 

Completando  el  estudio  de  las  células  con  el  método  de  Golgi  (proce- 
dimiento de  doble  y  triple  impregnación,  según  aconseja  nuestro  maes- 
tro), podemos  clasificar  estos  elementos,  atendiendo  á  la  morfología 
de  las  expansiones  tanto  protoplasmáticas  como  nerviosas.  Al  primer 
golpe  de  vista  apreciase  la  coexistencia  en  el  núcleo  de  los  dos  tipos  ce- 
lulares de  Golgi,  ó  células  de  cilindro  eje  largo  y  corto  de  Cajal. 

Células  de  cilindro-eje  largo. — Estas  ofrecen  una  morfologia  diferente, 
según  que  se  las  considere  en  la  masa  del  núcleo  ó  en  las  zonas  margina- 
les, sobre  todo  en  la  margen  inferior,  que  está  en  contacto  con  la  cinta 
óptica.  Las  de  la  región  profunda  corresponden  á  los  tres  tipos  descritos 
al  hablar  del  método  de  Nissl.  Entre  las  de  grandes  dimensiones,  la 
más  abundante  es  la  redondeada  con  numerosa^  expansiones,  á  veces  15  y 
más  (fig.  5,  *),  provistas  de  espinas  cortas  y  gruesas,  y  divididas  repetidas 
veces  en  dos,  tres  ó  más  ramas,  llegando  á  constituir  todas  juntas  una  ra- 
mificación redondeada  y  bastante  espesa;  estos  elementos  son  parecidos  á 
las  células  de  axon  largo  halladas  por  nuestro  maestro  en  el  cuerpo  ge- 
niculado interno.  Unas  células  análogas  á  éstas  fueron  descritas  por  Ko- 
lliker,  en  su  obra  de  Histología  ya  citada,  con  el  nombre  de  Buschzelien, 
si  bien,  como  puede  verse  en  su  fig.  675,  son  de  ramificación  más  corta  y 
exentas  de  espinas.  Dentro  de  estas  mismas  células  las  hay  de  cuerpo  rec- 
tangular con  3  ú  8  expansiones  (fig.  5y  ^)j  piriformes,  saliendo  numero- 
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8A8  expaneioDes  de  U  parte  gruesa,  y  ana  que  se  ramifica  en  forma  de  pin- 
cel de  la  delgada;  por  último,  las  mía  pequefias  de  este  tipo  y  alguna 
grande  adoptan  la  disposición  en  huso,  con  dos  expansiones  sumarnente 
ramificadas  en  los  extremos  y  alguna  que  parte  del  cuerpo  lateralmente. 
Bl  cilindro-eje  de  todad  estas  células  es  largo  y  parte,  ya  del  cuerpo  ce- 
lular, ya  del  arranrjue  de  una  expansión  protupl  asm  ática. 

En  las  de  tamaño  mediano  dietínguense  también  varias  formas;  las  máe 
numerosss  son  fuñformes,  con  9n  eje  mayor  perpendicular  á  la  cinta  óp- 


Fig.  5.— 1  y  2,  célnlw  grandes  intraDncleares  ;  3,  célnU  grande  marginal ;  N,  axon, 


tica,  como  habíamos  observado  con  el  método  de  Nissl;  sus  expansiones 
parten  de  los  extremos,  dividiéndose  después  basta  engendrar  una  ramifi- 
cación también  alargada;  están  provistas  de  alguna  espina,  pero  en  me- 
nor número  y  menos  visibles  que  en  las  grandes ;  con  frecuencia  adviér- 
tese como  si  el  cuerpo  celular  se  alargara  notablemente,  con  el  mismo 
espesor,  prolongindoee  por  el  tronco  común  de  la  ramificación  (fíg.  6, '). 
Otras  células  medianas  tienen  la  misma  forma  que  las  grandes,  redondea- 
das con  numerosas  expansiones,  y  ae  presentan  en  algunas  partes  de  núes- 
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tras  preparaciones  al  lado  de  aquéllas  con  an  volumea  de  \m  mitod  á  la 
cuarta  parte.  A  veces  i¡\  cuerpo  eB  míe  bien  poliédrico  y  las  expansiones 
menos  numerosas,  3  á  6,  correspondiendo  á  las  células  de  cilindro-eje 
largo  descritas  por  nuestro  maestro  en  el  conejo  (fig.  6,  *).  Entre  las  pe- 
queñas signen  dominando  las  fusiformes  con  las  ramificaciones  polariza- 
das. £1  axon,  oomo  en  las  grandes,  en  todas  es  largo  y  parte  del  cuerpo  6 
las  dendritas. 

Las  células  de  la  zona  marginal  ofrecen  algunas  variaciones  en  los  di- 
ferent«e  tipos  ;  estas  diferencias  ae  localizaní  sobre  todo,  en  la  margen 


Fig.  6.  —  ]  y  2,  célales  marginRl«H  ;  3  v  4,  célnlu  medi 


inferior,  lindante  con  la  cinta  óptica,  que  dispone  de  las  células  mayores, 
como  hemos  becho  notar  al  describir  los  preparados  por  la  tionina,  tanto 
en  las  formas  redondeadas,  como  en  las  formas  peculiares  á  esta  región. 
De  éstas,  las  máfl  grandes  de  todas,  son  unas  células  rectangulares,  que 
emiten  de  seis  á  ocho  expansiones  gruesas  y  cortas,  divididas  varías  veces 
hasta  formar  en  conjunto  una  ramificacién  espesa,  en  que  las  ramas  más 
largos  no  tienen  más  Ae¡  cuatro  veces  la  longitud  del  cuerpo  (fig.  6,  * ); 
otras  afectan  una  forma  más  alargada  en  el  cuerpo,  como  tendiendo  á  fu- 
siformes, con  cuatro  6  cinco  ramas  gruesasi^que  seMividen  más  que  las 
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anteriores,  constituyendo  una  ramificación  más  espesa  y  más  estrecha,  y 
próxima  á  la  polarización  (fig.  5,  *)  :  estas  células  encuéntranse  en  ocasio- 
nes dentro  de  la  cinta  óptica,  extendiendo  sus  ramas  por  entre  las  fibras 
ópticas,  y  tienen  algún  parecido  con  las  Sirahlenzellen  descritas  por 
KoUiker  en  el  cuerpo  geniculado  externo  y  otros  núcleos  talámicos.  Por 
último,  otro  grupo  está  caracterizado  por  un  cuerpo  alargado  y  estrecho 
con  2  ó  4  expansiones  muy  finas  y  poco  divididas ;  unas  veces  se  orientan 
como  todas  las  marginales  paralelas  al  borde  del  núcleo,  y  otras  se  pre- 
sentan perpendiculares  á  esta  línea ;  pero  lo  más  característico  de  ellas 
es  la  ausencia  de  espinas  en  las  expansiones,  lo  que  las  diferencia  de  to- 
das las  demás  (fig.  6,  *  j.  Por  último,  encuéntrase  alguna  que  otra  cé- 
lula como  término  de  transición  entre  éstas  y  las  más  abundantes  del 
núcleo. 

En  las  células  medianas  marginales  obsérvanse  dos  clases :  unas,  las 
más  numerosas,  siguen  siendo  fusiformes,  pero  disponen  sus  expansiones 
paralelas  á  la  línea  del  margen,  en  tanto  que  otras,  conservando  la  for- 
ma multipolar,  orientan  sus  expansiones  hacia  la  parte  profunda  del  gan- 
glio, como  las  plantas  que  crecen  arrimadas  á  una  pared  (fig.  7,  *).  Las 
mismas  dos  formas  se  presentan  entre  las  pequeñas,  pero  son  menos  fre- 
cuentes. £1  axon  de  estas  células  marginales  ofrece  un  grosor  proporcio- 
nal al  tamaño  celular,  y  se  dirige,  unas  veces  directamente  á  foimar  la 
vía  óptica  central,  y  otras  (células  grandes),  se  mezcla  con  las  fibras  del 
tractus. 

Para  Kolliker,  los  cilindros-ejes  de  estas  células  marginales,  destinados 
á  mezclarse  con  las  fibras  ópticas,  serían  los  formadores  de  la  corriente 
centrífuga  que  va  del  cuerpo  geniculado  extemo  á  la  retina,  fundando 
su  suposición  ;  en  el  tamaño  de  las  células,  en  el  grosor  y  varicosidades 
del  cilindro-eje,  que  hacen  pensar  en  un  largo  recorrido;  en  la  situación 
profunda  que  ocupan  estas  células  con  relación  al  tractus^  y  por  último, 
en  que  el  no  estar  en  contacto  con  fibras  centrípetas  ópticas,  parece  in- 
dicar que  se  trata  de  fibras  centrífugas  y  no  centrípetas.  Nuestras  inves- 
tigaciones no  nos  permiten  confirmar  ni  negar  esta  suposición,  pero  en- 
contramos que  no  son  incontestables  lo»  argumentos  en  que  basa  Kolli- 
ker su  apreciación  ;  el  tamaño  de  las  células  y  el  cilindro-eje,  indicando 
un  largo  recorrido,  no  quieren  decir  que  éste  haya  de  ser  necesariamen- 
te hacia  la  retina  ;  tampoco  encuentro  nada  positivo  en  la  situación  y  co- 
nexiones, porque  en  este  sitio  hállanse  gran  cantidad  de  colaterales  finas 
de  las  fibras  ópticas,  y  alguna  que  otra  gruesa  ;  además,  en  las  pocas  oca- 
siones en  que  hemos  podido  seguir  el  axon  algún  trecho,  nos  ha  pareci- 
do seguir  el  camino  mismo  de  la  corriente  óptica  y  en  el  mismo  sentido; 
por  último,  siendo  los  orígenes  de  la  corriente  centrífuga,  debieran  en- 
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contrarse  en  relación  con  la  terminación  de  las  fibras  oortico-geniculadas, 
y  ya  veremos  más  adelante  que  éstas  se  terminan  en  el  interior  del  gan- 
glio y  no  podemos  seguirlas  hasta  estas  células,  lo  cual  indica  que,  aun-^ 
que  fuera  cierta  la  suposición  de  Kolliker,  no  serían  las  únicas,  ni  siquiera 
las  más  numerosas.  Nosotros,  por  el  contrario,  opinamos  que  estas  fibras, 
después  de  un  recorrido  más  ó  menos  largo  por  la  cinta,  contornean  la 
cabeza  del  núcleo  y  penetran  en  la  vía  óptica  central,  formando  parte  de 
un  grueso  haz  de  fibras  que  siguen  este  camino,  procedentes  unas  de  és- 
tas células  y  otras  de  las  propias  de  la  cabeza  del  ganglio. 

Las  relaciones  que  guardan  entre  sí  las  células  de  los  diferentes  tama- 
ños dentro  del  núcleo,  no  se  ajustan  á  una  ley  fija,  sino  que  están  distri- 
buidas irregularmente ;  hemos  podido  ver  reunidas  en  una  misma  arbo- 
rización  dos  ó  tres  células  grandes  con  cuatro  ó  cinco  pequeñas  y  media- 
nas ;  más  notable  es  el  modo  de  reunirse  las  medianas  y  pequeñas,  como 
puede  verse  en  preparaciones  de  Niesl,  encontrándose  unas  veces  adosa- 
das por  sus  caras  laterales  (fig.  4,  *),  y  otras  formando  á  modo  de  pilas 
de  tres  ó  más  unidas  por  sus  polos  (fig.  4,  **},  siendo  de  notar  el  hecho 
de  que  en  este  caso  van  ctisminuyendo  de  tamaño  á  medida  que  se  alejan 
de  la  parte  inferior  de  cada  piso. 

En  estos  mismos  preparados  puede  verse  que,  por  el  mayor  número  de 
células  medianas  y  pequeñas,  en  relación  con  las  grandes,  es  lo  más  fre- 
cuente que,  en  tomo  de  una  de  éstas,  muchas  veces  adosadas  á  ellas,  se 
encuentren  seis  ó  siete  de  aquellas. 

Fthras  eferentes. — Los  axones  de  todas  las  células  de  cilindro-eje  lar- 
go, prescindiendo  de  las  subópticas,  se  reúnen  para  formar  la  vía  óptica 
central.  Realmente,  por  nuestras  preparaciones  del  gato  no  podríamos 
afirmar  este  hecho,  porque  es  tan  grande  el  número  de  revueltas  que  dan 
en  su  comienzo,  que  por  próxima  que  esté  la  célula  á  esta  vía,  es  impo- 
sible seguirlos  en  todo  su  trayecto ;  pero  dicho  paradero  había  sido  ya  es- 
tablecido por  la  anatomía  patológica  en  manos  de  Monakuw  y  otros  au- 
tores, y  recibió  la  confirmación  histológica  por  nuestro  maestro,  que  pudo 
ver  esta  continuidad  en  el  ratón  de  pocos  días.  Esto,  unido  á  la  demos- 
tración por  la  anatomía  patológica  de  que  no  hay  fibras  que  vayan  direc- 
tamente desde  la  retina  al  cerebro,  nos  ha  permitido  reconocer  muchos 
de  tales  conductores  centrales  en  nuestras  preparaciones. 

Como  afirma  Cajal,  tales  fibras  emiten  colaterales  y  con  frecuencia 
dan  origen  á  más  de  dos,  algunas  de  las  cuales  siguen  un  camino  recu- 
rrente para  ingresar  en  el  plexo  formado  por  arborizaciones  de  origen 
retiniano;  no  es  raro  ver  que  semejantes  ramas  proceden  de  la  proximi- 
dad de  la  entrada  del  axon  en  la  vía  óptica  central.  Una  vez  llegadas  á 
ésta,  la  mayor  parte  se  incurvan  penetrando  en  la  vía,  pero  á  veces  al 
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verificar  esto  generan  una  colateral  que  se  dirige  en  opuesto  sentido. 

La  via  óptica  central  aparece  colocada  en  la  parte  superior  interna 
del  núcleo,  contribuyendo  á  limitarle  por  delante,  arriba  y  adentro, 
como  la  cinta  óptica  lo  hace  por  detrás,  abajo  j  afuera.  Se  encuentra 
formada  en  los  cortes  anteroposieriores  por  grupos  de  fibras  seccionadas 
oblicuamente,  y  de  éstos  los  más  próximos  al  núcleo  dividen  las  ramifica- 
ciones del  piso  más  alto.  En  cortes  oblicuos  hemos  sorprendido  la  vía  en 
BU  longitud,  pudiendo  estudiar  los  detalles  dichos.  Una  vez  reunidos  es- 
tos haces,  se  dirigen  hacia  adentro  y  adelante,  penetrando  en  el  tálamo 
y  marchando  después  por  la  cápsula  interna  á  la  corteza  occipital.  En  el 
ratón,  nuestro  maestro  las  ha  visto  condensarse  en  una  robusta  vía  que 
se  coloca  por  encima  del  pedúnculo  cerebral»  formando  después  la  radia- 
ción óptica  de  Gratiolet  ó  vía  óptica  central.  En  el  hombre  atraviesan  la 
zona  de  Wemike  y  la  zona  reticulada  del  pulvinar,  salen  del  tálamo  des- 
pués de  cruzarle  de  arriba  á  abajo,  de  fuera  á  adentro,  de  atrás  á  ade- 
lante, penetran  en  el  segmento  retrolenticular  de  Dejérine,  siguen  las  ra- 
diaciones ópticas^  terminándose  en  el  lóbulo  occipital,  en  todo  él  según 
unos,  en  el  cuneus,  lóbulo  lingual  y  cisura  calcarina,  según  Dejérine,  y 
solamente  en  la  cisura  calcarina  según  Henschen.  Esta  radiación  ha  reci- 
bido, según  es  sabido,  los  nombres  de  vía  óptica  central^  radiación  de 
Gratiolet  y  pedúnculo  posterior  de  las  radiaciones  contratalámicas. 

Células  de  cilindro- eje  corto.  —  Dentro  de  esta  categoría  reconócense 
dos  formas  principales:  unas  vistas  por  nuestro  maestro  en  la  cabeza  del 
ganglio  del  gato  y  del  perro,  representan  los  elementos  más  diminutos 
del  ganglio,  siendo  á  veces  difícil  separarlos  en  el  método  de  Nissl  de  los 
núcleos  de  neuroglia ;  cosa  análoga  ocurre  en  los  preparados  de  Golgi, 
donde  por  su  pequenez  y  por  la  forma  de  su  ramificación  recuerdan  am- 
bas las  células  en  arafia;  solamente  al  hallazgo  del  cilindro-eje  pudo  de- 
cidir que  se  trataba  de  células  nerviosas.  Cajal  las  describe  diciendo  que 
«afectan  formas  irregulares  y  variadísimas;  sus  dendritas  descompónense 
también  como  las  de  los  corpúsculos  homólogos  del  cuerpo  geniculado 
interno,  en  penachos  filamentosos  y  espinosos  de  curso  y  aspecto  muy 
complicados.  En  cuanto  al  axon,  que  es  fino,  se  resuelve  á  no  mucha  dis- 
tancia en  una  arborización  terminal  laxa  poco  extensas  (fig.  7, '). 

Además  de  éstas,  hemos  podido  ver  en  algunos  puntos  de  nuestras  pre- 
paraciones, otras  que  pertenecen  á  un  tamaño  intermedio  entre  las  pe- 
queñas y  las  medianas,  provistas  de  cuerpo  piriforme  ó  fusiforme;  las 
primeras  con  una  expansión  protoplasmática,  las  segundas  con¡dos  ó  más, 
pero  unas  y  otras  largas;  en  todas  ellas  brota  el  axon  bien  del  cuerpo  ó 
de  una  expansión  y  se  resuelve  en  una  ramificación  también  laxa,  pero 
extensa  (fig.  1,  *  y  *). 
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En  caanto  á  su  fuacíón,  eatá  rodeada  de  grande  obsoaridad.  Por  lo 
demás,  teóricamente,  ;a  Monakow  había  llegado  á  suponer  so  existencia, 
dándoles  el  nombre  de  eUmentot  intercalare».  E^n  loe  esquemas  de  este 
sabio  figuran,  tanto  en  el  caerpo  geniculado  externo,  como  en  el  tubér- 
lo  cnadrígémino  anterior  y  corteza  cerebral,  interponiéndose  entre  las 
fibraB  centrípetas  7  las  células  de  axon  largo.  Pero  ni  Kolliker  ni  Cajal 
admiten  ^ta  posioián  intermediaria  de  los  corpúsculos  de  axon  corto  en 
ningún  centro  nervioso.  Nuestras  observaciones  no  favorecen  tampoco  la 
conjetura  de  Monakow,  que  sólo  aparecería  probable  si  la  arborízación 


Fig.  7.  —  1,  2  ;  3,  cáinUs  de  oilindro-eje  corto  ;  4,  célula  mediana  mai^nnl. 

nerviosa  terminal  de  las  fibras  ópticas  retinianas  se  concretara  á  formar 
nidos  á  los  pequefios  elementos;  pero  no  sucede  así,  puesto  que  cada  ar- 
borización  abarca  una  gran  área  habitada  por  ambos  tipos  celulares,  y, 
además,  la  mayoría  de  los  nidos  nerviosos  corresponden  precisamente  á 
células  voluminosas.  Por  otra  parte,  semejantes  diminutos  elementos  han 
aparecido  solamente,  según  hace  notar  Cajal,  en  los  animales  superiores 
fen  el  ratdn  y  conejo  deben  ser  rarísimos),  y  sería  raay  extraQo,  en  vista 
de  esto,  que  desempeñara  una  función  tan  esencial  á  la  conducción  de  los 
impulsos,  como  la  de  servir  de  anillo  intercalar  en  una  cadena  neuronal 
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aferente.  Mucho  más  probable  resulta  el  dictamen  de  mi  maestro,  que 
las  estima  como  una  disposición  de  perfeccionamiento,  acaso  como  con- 
densadores de  la  energía  destinados  á  robustecer  la  transmisión. 

Fibras  cortico-ffeuicuiadas.  —  Su  existencia  había  sido  demostrada  por 
la  anatomía  patológica  en  manos  de  Monakow  ( I ).  Henschen  j  otros, 
que  habían  visto  degenerar  el  cuerpo  geniculado  externo  á  consecuen- 
cia de  la  destruccióu  de  la  cisura  calcarina;  lo  que  llevó  á  Monakow  á 
decir  que  en  todo  lugar  de  las  vías  ópticas  había  dos  clases  de  conduc- 
tores, centrífugos  y  centrípetos.  A  la  misma  afirmación  habíase  llegado 
por  la  destrucción  experimental  de  la  cprteza  occipital  de  los  monos  lle- 
vada á  cabo  por  Edinger  (2),  Ferrier  y  Turner  (3).  Por  otra  parte,  el 
hallazgo  de  estas  fibras  centrífugas  en  la  retina,  lóbulo  óptico  de  las  aves, 
tubérculo  cuadrigémino  anterior  de  los  mamíferos,  diferentes  ganglios  ta- 
lámicos,  etc.,  habían  hecho  desaparecer  aquel  dualismo  establecido  en  el 
sistema  nervioso  entre  corrientes  centrípetas  ó  sensitivo-sensoriales  y  cen- 
trífugas ó  motoras,  permitiendo  llegar  á  nuestro  maestro  á  la  doctrina 
de  que  la  existencia  de  las  fibras  cortico  talámicas  es  una  ley  anatómica 
que  se  cumple  en  todos  los  focos  sensoriales  del  cerebro  medio  y  entrece  • 
bro.  En  vista  de  aquellos  hechos  y  de  esta  disposición  general,  hemos  tra 
tado  de  sorprender  las  fibras  cortico -geniculadas  por  procedimientos  his- 
tológicos, que  son  los  que  más  satisfacen  al  espíritu,  y,  en  efecto,  reco  • 
rriendo  nuestras  preparaciones  por  el  método  de  Golgi,  pudimos  ver  que 
por  la  región  de  la  vía  central  y  siguiendo  este  mismo  camino,  penetra- 
ban conductores  sumamente  gruesos  que,  después  de  cierto  trecho,  se 
incurvaban,  dirigiéndose  al  núcleo,  donde  se  dividían  repetidas  veces, 
contribuyendo  á  dar  complejidad  á  las  arborizaciones  de  las  fibras  cen- 
trípetas. Desde  el  momento  en  que  se  doblan,  háce^e  muy  tortuoso  su 
camino,  de  modo  que  podríamos  seguirlas  por  las  numerosas  de  esta  re- 
gión, sin  su  grosor,  que  las  hace  resaltar  notablemente ;  en  el  recodo 
suelen  emitir  una  colateral  que  continúa  el  mismo  camino  todavía  y  que 
suponemos,  aunque  no  lo  hemos  podido  ver,  que  seguirá  la  misma  suer- 
te que  el  tronco ;  otras  veces  parece  como  que  se  divide  en  rama  que  se 
dirige  al  núcleo  directamente  y  otra  en  opuesto  sentido,  pero  esta  es  corta 
y  hace  numerosas  inflexiones,  partiéndose  después  de  un  camino  corto 
en  dos  ó  tres  ramas,  que  se  dirigen  dando  muchas  revueltas  al  ganglio, 
donde  se  terminan  como  el  tronco,  por  arborizaciones  libres,  en  contacto 

(1)  Monakow :  Arch,  f.  Psych,  Bd.  XXI  y  Gehiropathologie,  1897,  pág.  481  y 
BÍguienteB. 

(2)  Edinger:  LeccioneB  sobre  la  eetractnra  del  eietema  nervioso  central.  Leip- 
zig, 1896. 

(8)  Ferrier  Turner :  Philosophic,  Traneae.,  1898.  Vol,  XC, 


BSTRÜÓTÜBA   DEL   OÜEBPO   GENICULADO   EXTERNO  61 


con  las  dendritas  7  el  soma  de  las  células.  La  primera  división  suelen 
haceria  en  la  frontera,  divergiendo  después  7  dirigiéndose  á  dos  ó  más 
arborizaciones  separadas  entre  si  por  otras  tres  6  cuatro,  al  mismo  tiem- 
po que  por  divisiones  más  próximas  7  de  mas  corto  recorrido,  forma  parte 
de  las  intermedias. 

La  significación  fisiológica  de  estas  fibras  es  completamente  descono- 
cida; pero  lógicamente  pensando,  parece  que  han  de  tener  por  objeto  re- 
glar la  corriente  aferente,  circunscribiendo  el  área  de  la  atención. 

Láminas  medulares.  —Hemos  dicho  que  éstas  son  dos:  una  superior  que 
recorre  todo  el  ganglio,  7  otra  inferior  que  sólo  se  presenta  en  la  cabeza 
7  parte  media ;  la  primera  es  la  más  clara,  se  ve  á  simple  vista  ó  con  una 
lente  en  todos  los  cortes;  la  segunda  necesita  un  aumento  ma7or,  porque 
es  más  confusa.  En  el  hombre  son  más,  pero  también  más  irregularmente 
colocadas,  de  modo  que  no  se  puede  establecer  una  individuación  de  ellas; 
la  única  que  aparece  constantemente  es  la  externa  posterior  que  separa 
la  capa  de  las  células  grandes  de  las  demás.  Su  estructura  nos  es  desco- 
nocida, 7  sólo  el  carácter  negativo  de  no  teñirse  por  ninguno  de  los  pro- 
cedimientos empleados,  nos  hace  presumir  que  están  formadas  por  neu- 
roglia. 

Para  terminar,  creemos  conveniente  concretar  en  unas  cuantas  conclu- 
siones los  resultados  más  salientes  de  nuestros  trabajos. 

1.*^  Los  dos  núcleos  descritos  hasta  ahora  en  el  cuerpo  geniculado  ex- 
temo, «on  uno  solo  continuo  é  incurvado  en  forma  de  coma,  cu7a  parte 
más  ancha  ó  cabeza  es  anteriolr,  inferior  é  interna,  7  cu7a  parte  más  es- 
trecha ó  cola  es  posterior,  superior  7  externa.  El  bordé  posterior,  mu7 
saliente,  del  ganglio  corresponde  á  su  porción  convexa. 

2.*  La  cinta  óptica  engendra  en  su  distribución  cuatro  vías:  la  acceso-- 
ría  ó  de  colaterales  para  el  núcleo  pedicular  ó  ventral  propiamente  di- 
cho; la  externa  6  superficial,  consagrada  á  la  cola  ó  región  superior  del 
centro  principal ;  la  pro  fundan  quizás  la  más  gruesa  de  todas,  destinada 
á  la  cabeza  de  este  toco,  en  el  que  penetra  por  abajo  7  detrás,  pro- 
longándose en  sentido  sagital  hasta  el  límite  anterior;  7,  en  fin,  la  bi^e- 
minnly  que  está  formada  por  dos  corrientes  de  fibras,  una  que  acompaña 
á  la  extema  hasta  el  límite  superior  del  núcleo,  7  otra  que  unida  breve 
trecho  á  la  profunda,  sigue  después  la  cara  interna  de  la  porción  caudal, 
hasta  el  límite  superior  también,  desde  donde  unidas  ambas  se  dirigen 
hacia  atrás  7  adentro  por  el  brachium  conjutivum  al  tubérculo  cuadrigé- 
mino  anterior  después  de  haber  dado  algunas  fibras  para  el  pulvinar,  que 
está  poco  desarrollado. 

3.*^  El  ganglio  está  recorrido  por  tres  pisos  de  arborizaciones  ópticas, 
separados  por  dos  líneas  ó  fronteras  de  substancia  fibrilar.  Estos  pisos  se 
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van  adelgazando  de  la  cabeza  á  la  cola  6  parte  saperior,  que  no  presenta 
mis  que  dos,  j  en  ellos  hállanse  bien  separadas  j  deslindadas  las  ramifi- 
caciones de  las  fibras  visuales  que  penetran  por  la  parte  extema  j  pos- 
terior. 

4/  Cada  arborización  comprende  varias  células  de  axon  largo»  grandes 
j  medianas,  j  algunas  de  axon  corto.  En  las  grandes  predomina  la  forma 
multipolar,  extendiendo  sus  prolongaciones  en  todos  los  sentidos,  j  en  las 
medianas  las  fusiformes,  teniendo  el  cuerpo,  como  las  dendritas,  orientado 
en  dirección  perpendicular  á  las  fronteras  fibrilares  7  á  los  bordes  del 
ganglio. 

5.^  Penetran  igualmente  en  éste  arborizaciones  de  fibras  profundas  lle- 
gadas del  tálamo  j  probablemente  continuadas  con  los  conductores  ce- 
rebro-visuales de  Monakow. 

6.*^  En  plano  más  ventral  que  el  cuerpo  geniculado  extemo,  7  encima 
de  la  cinta  óptica,  existe  un  ganglio  prolongado,  de  sección  triangular, 
especie  de  pedículo  de  aquel  núcleo,  7  corresponde,  según  nuestras  obser- 
vaciones, al  ganglio  ventral  geniculado  externo  del  ratón  7  conejo,  etc. 
En  él  se  arborizan  ramas  colaterales,  al  revés  de  lo  que  ocurre  en  el  gan- 
glio principal,  donde  se  extienden  arborizaciones  terminales. 

7.^  La  corriente  óptica  se  dirige  directamente  desde  la  arborización 
terminal  de  las  fibras  del  tractus  á  las  dendritas  7  cuerpo  de  las  células 
de  axon  largo,  siendo  conducida  después  por  el  axon  de  estas  células  has- 
ta la  corteza  occipital,  sin  el  intermedio  de  las  células  de  asociación  de 
Monakow. 

Para  terminar,  debemos  consignar  que  el  presente  trabajo  ha  sido  di- 
rigido por  nuestro  maestro  Cajal,  el  cual,  no  sólo  nos  ha  guiado  en  la 
aplicación  de  los  métodos,  sino  que  ha  tenido  la  amabilidad  de  examinar 
nuestras  preparaciones,  7  solventar  no  pocas  dudas  que  nos  asaltaron  al 
hacer  la  interpretación.  Por  todo  ello  le  damos  las  más  cordiales  g^racias. 
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MÉTODO  DEL  NITRATO  DE  PLATA  CON  EL  EMBRIONARIO 

PAIA  EL  ESTMH  K  IOS  FSCOS  MTOICS  Y  SENSITIVOS 


POR 


8.  R.  CAJAL 


En  diferentes  comunicaciones  (1)  recientes  hemos  aludido  á  la  capaci- 
dad que  la  nueva  reacción  argéntica  posee  (fórmula  con  fijación  en  al- 
cohol puro  ó  amoniacal)  de  impregnar  las  células  nerviosas  jóvenes  y 
axones  llegados  á  madurez,  dejando  de  teñir  ó  impregnando  muy  débil- 
mente los  elementos  retrasados  en  su  evolución.  Esta  singular  propiedad, 
que  presta  al  citado  proceder  el  carácter  de  un  método  embrionario  (á  la 
manera  del  de  la  medulación  progresiva  de  Flechsig,  en  combinación  con 
el  teñido  por  la  laca  hematoxílica),  ha  sido  recientemente  objeto  por 
nuestra  parte  de  atento  análisis,  con  la  mira  de  fijar  las  condiciones  bajo 
las  cuales  la  susodicha  reacción  puede  ser  ventajosa  para  el  estudio  del 
origen  y  curso  de  los  nervios  motores  y  sensitivos. 

Nuestras  observaciones  nos  han  conducido  tí  demostrar  que  en  los  pe- 
queños mamíferos  Cgato,  conejo,  ratón,  etc.),  durante  los  últimos  tiem- 
pos de  la  vida  fetal,  y  en  los  días  que  siguen  al  nacimiento,  solamente  se 
colorea  intensamente  el  retículo  protoplásmico  y  axones  de  las  neuronas 
motrices  y  sensitivas  de  la  medula  y  bulbo. 

Lias  neuronas  asociativas  de  efetos  centros  se  tiñen  en  períodos  ulterio- 
res, excepción  hecha  de  los  elementos  funiculares  gigantes,  cuya  diferen- 
ciación neurofibrilur  sigue  muy  de  cerca  á  la  de  los  motores  y  sensitivos. 
Merced  á  semejante  prclución  en  la  selección  argéntica,  las  neuronas 
motrices  de  la  médula,  bulbo,  cerebro  medio,  etc.,  de  los  fetos  y  anima- 

(1)  «^.  R.  Cajal.  Algunos  métodoB  de  coloración  de  los  cilindrosejee,  neorofíbrí- 
llas,  etc.  Trab.  del  ÍAib,  de  Inves,  biol.y  íukc.  I.  Marzo  1904. 

—  IJn  método  de  coloración  de  los  cilindros  ejes  de  las  célalas  nerviosas.  Revista 
de  la  Real  Áead.  de  Ciencias^  etc.  Tomo  I,  nüm.  1.  Abril  1904. 
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les  recién  nacidos,  destacan  bien  del  resto  de  la  substancia  gris  no  lle- 
gada todavía  á  sazón,  resultando  cómoda  7  llana  empresa  determinar  la 
topografía  de  los  focos  motores,  así  como  el  origen  y  curso  de  los  axones 
centrífugos. 

Leyes  que  rigen  la  prelación  déla  impregnación  del  retículo. — Recien- 
tes estudios,  todavía  no  terminados,  en  el  embrión  del  pollo,  nos  permi- 
ten afirmar  que  la  aparición  de  la  fase  impregnativa  del  retículo  de  los 
corpúsculos  motores  y  sensitivos  de  la  médula  espinal  y  bulbo  es  bastante 
precoz.  Dichas  neuronas  atraen  ya,  aunque  débilmente,  el  depósito  me- 
tálico desde  el  décimo  día  de  la  incubación,  haciéndose  mucho  más  nu- 
merosas y  coloreables  durante  el  décimo-prímero,  décimo-segundo  y  dé- 
cimo-tercero. 

De  intento  empleamos  la  expresión  aparición  de  la  fase  impregnativa 
y  no  formación  del  retículo^  porque  no  habiendo  modo  de  colorear  el 
protoplasma  celular  en  sus  más  tempranas  fases,  ignoramos  si  el  armazón 
de  neurofibrillas  se  modela  en  red  durante  el  comienzo  del  período  de 
impregnación,  ó  si,  preexistiendo  en  tal  forma,  experimenta  solamente 
algún  cambio  químico  merced  al  cual  las  neurofibrillas  producen  con  la 
plata  combinaciones  fácilmente  reductibles.  Tampoco  nuestra  frase  <Lfase 
de  madure zi>  ha  de  entenderse  como  estado  de  organización  contempo- 
ránea ó  inmediatamente  precedente  al  período  de  actividad  funcional, 
sino  como  el  estado  durante  el  cual  la  substancia  argentófila  alcanza  no- 
table desarrollo  y  la  disposición  reticular  aparece  evidente. 

Hechas  estas  salvedades,  necesarias  para  evitar  toda  confusión  de 
ideas,  expongamos  las  leyes  que  parecen  regir  la  aparición  de  la  citada 
fase  de  colorabilidad  : 

1.*  En  la  médula  espinal,  bulbo,  cerebro  medio,  cerebro  anterior,  etc., 
las  neuronas  cuyo  retículo  se  colorea  primeramente  son  las  motrices, 
ocurriendo  esta  selección  bastante  tiempo  después  de  formarse  las  den- 
dritas, aunque  mucho  antes  del  crecimiento  y  modelamiento  definitivo 
de  las  divisiones  secundarias  y  terciarias  de  éstas.  Por  ejemplo :  en  la 
médula  espinal,  los  corpúsculos  motores  se  impregnan  cuando  toda- 
vía poseen  un  soma  pobre  en  protoplasma  y  algunas  dendritas  muy  cor- 
tas y  sencillas;  en  el  cerebelo  del  pollo  de  once  y  doce  días  de  la  incuba- 
ción los  corpúsculos  de  Purkinje,  todavía  fusiformes  y  desprovistos  del 
elegante  penacho  periférico,  atraen  ya  la  plata,  y  lo  mismo  -ocurre  con 
los  elementos  homónimos  del  perro,  gato  y  conejo  recién  nacidos. 

2.*  Las  neurofibrillas  del  axon,  dispuestas,  como  se  sabe,  en  haz  apre- 
tado, atraen  más  enérgicamente  la  plata  que  el  cuerpo  celular  y  las  ex- 
pansiones protoplásmicas,  presentándose  coloreadas  bastante  antes  de  apa- 
recer la  vaina  medular.  Por  esta  razón  es  común  percibir  en  la  médula  y 
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bulbo  vías  nervioeas  moderadamente  impregnadas,  cuyas  células  de  ori- 
gen exhiben  un  retículo  sumamente  pálido,  tan  pálido  á.  veces  que  se 
substrae  á  un  examen  atento. 

3/  Los  axones  medulados,  de  cualquier  género  que  sean,  muéstranse 
en  las  buenas  preparaciones  mucho  más  enérgicamente  coloreados  (tono 
café  obscuro  y  hasta  negro)  que  los  desprovistos  de  mielina.  Cosa  análp- 
ga  ocurre,  aunque  no  tan  manifiestamente,  en  laF  células  de  origen.  £n 
otros  términos :  las  neuronas  provistas  de  axon  mielínico  exhiben  un  re- 
tículo más  ñiertemente  impregnado  que  las  demás. 

4/  En  un  mismo  foco  motor  la  aparición  de  la  fase  de  madurez  suele 
ser  simultánea  para  todas  las  neuronas;  sin  embargo,  en  ocasiones,  una  6 
varias  pléyades  del  núcleo,  verosímilmente  pertenecientes  á  grupos  de 
músculos  de  actividad  relativamente  tardía,  se  colorean  con  menos  in- 
tensidad. Tal  hemos  visto  en  los  nú  cieos  del  hipoploso,  dorsal  del  vago^ 
etcétera. 

5.*  Igual  fenómeno  se  hace  notar  en  los  corpúsculos  de  los  focos  fiién 
sitivos  del  pollo,  en  donde,  á  partir  del  día  noveno  de  incubación  (en  que 
la  reacción  es  suficiente  para  distinguir  bien  el  retículo),  adviértese  que 
algunos  elementos,  generalmente  los  más  voluminosos,  toman  la  delantera 
á  los  demás.  En  cambio,  en  los  corpúsculos  bipolares  del  coclear  del  em- 
brión del  pollo  hemos  observado  siempre  contemporaneidad  de  reacción. 

6.^  Las  estrangulaciones  y  punto  de  arranque  de  los  áxones  medula- 
dos  en  las  neuronas,  tíñense  bien  en  los  corpúsculos  en  fase  de  madurez; 
esto  permite  establecer  fácilmente  el  origen  de  los  tubos  nerviosos.  Al 
nivel  de  la  primera  estrangulación,  se  observa  á  veces  cierta  palidez  del 
teñido,  pero  ésta  nunca  es  tan  acentuada  que  no  quepa  establecer  cómo 
damente  la  continuidad  de  la  porción  modulada  con  la  amedulada. 

7.*  La  fase  de  madurez  del  retículo  de  las  neuronas  sensitivas  es  con- 
temporánea, ó  casi  contemporánea,  de  la  de  los  elementos  motores.  La 
colorabilidad  se  inicia  ya  muy  temprano  en  los  embriones  de  pollo,  du- 
rante la  fase  de  bipolaridad,  para  acentuarse  después  en  la  fase  mono- 
polar.  Hay,  sin  embargo,  células  llegadas  al  estadio  monopolar,  cuyas 
neurofibrillas  no  atraen  ó  atraen  débilmente  el  nitrato  argéntico.  Tam- 
poco en  los  ganglios  raquídeos  de  los  mamíferos  recién  nacidos  (perro, 
gato,  conejo,  etc.)  suelen  faltar  neuronas  inmaturas  monopolares. 

8.^  £1  retículo  de  las  neuronas  simpáticas  coloréase  muy  tardíamen- 
te. En  los  embriones  de  pollo  del  décimo-séptimo  día  de  incubación, 
la  mayoría  de  los  ganglios  simpáticos  no  ofrecen  aún  células  de  retículo 
perceptible.  En  ellos  se  observan  tan  sólo  los  axones  motores  arribados 
de  la  médula  (fibras  motrices  simpáticas  de  primer  orden),  puesto  que 
los  de  Bemak  carecen  todavía  de  afinidad  por  la  plata. 
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9/  Las  células  de  asociación  de  la  médula  y  bulbo  (funiculares,  inteis- 
ticiales  de  la  substancia  reticular  blanca  y  gris  de  la  protuberancia  y  bul- 
bo, etc.),  se  muestran  coloreadas  bastante  después  que  los  corpúscalos 
motores  y  sensitivos,  circunstancia,  favorable,  según  dejamos  consignado 
ya,  para  el  estudio  de  los  nervios  centrífugos.  Mas  con  objeto  de  evitar 
eii'rores,  es  preciso  distinguir  tres  especies  de  elementos  asociativos :  a)  cé- 
lulas  gigantes  tan  grandes  ó  más  que  las  neunmas  motrices;  d)  células 
medianas  mucho  más  numerosas ;  ye)  células  diminutas  intercaladas  á  las 
anteriores  6  congregadas  en  focos  especiales  (substancia  de  Rolandoy  foco 
sensitivo  del  trigémino,  del  pneumogástrico,  etc.). 

Ahora  bien,  las  células  gigantes  6  de  la  primera  categoría  son  también 
muy  precoces,  desarrollándose  inmediatamente  después  que  las  motrices, 
y  en  algún  caso  contemporáneamente.  Por  ejemplo :  en  la  médula  del 
pollo  del  décimo  ó  undécimo  días  de  incubación,  hemos  encontrado  ya 
en  el  asta  anterior  algún  corpúsculo  comisural  gigante  y  uno  ó  dos  de  la 
mi£(ma  categoría  en  la  base  del  asta  posterior  y  proximidad  de  la  comi- 
sura dorsal.  En  el  conejo  y  gato  recién  nacidos  son  todos  ellos  visibles,  y 
sus  robustos  axones  constituyen  importantes  vías  longitudinales  de  la 
médula  y  bulbo.  Merced  á  esta  prelación  evolutiva  y  á  su  fácil  colora- 
ción, las  células  asociativas  grandes  se  estudian  fácilmente,  sobre  todo 
en  las  regiones  exentas  de  neuronas  y  axones  motores. . 

En  cuanto  á  las  neuronas  comisurales,  funiculares  é  intersticiales  me- 
dianas, atraen  la  plata  bastante  después  que  las  gigantes,  apareciendo 
bien  teñidas  en  el  embrión  del  pollo  desde  el  duodécimo  día  de  la  incu- 
bación, y  en  los  mamíferos  (ratón,  rata,  perro,  conejo,  gato,  etc.)  desde  el 
tercero  ó  cuarto  día  del  nacimiento,  aumentando  ulteriormente  en  núme- 
ro hasta  la  tercera  semana  en  que  se  ultima  su  diferenciación.  Por  esta 
época  las  fibras  nerviosas  procedentes  de  los  corpúsculos  medianos  y  gi- 
gantes, se  muestran  ya  tan  abundantes  que  el  análisis  morfológico  de  la 
substancia  gris  resulta  penoso.  De  ordinario,  la  coloración  de  los  axones 
precede  á  la  de  las  células,  como  se  advierte  muy  bien  en  el  embrión  de 
pollo,  en  donde  la  comisura  anterior  y  los  cordones  de  la  substancia 
blanca  se  indican  ya  mucho  antes  de  que  el  retículo  de  las  neuronas  de 
que  proceden  haya  adquirido  afinidad  suficiente  por  la  plata. 

En  fin,  las  pequeñas  células  funiculares  y  asociativas,  así  como  los  ele- 
mentos de  Golgi  (células  de  axon  corto)  no  acostumbran  á  colorearse 
por  el  nitrato  de  plata  (segunda  fórmula  con  fijación  alcohólica).  Sus 
dendritas  y  axones  no  estorban,  pues,  el  examen  de  la  morfología  de  las 
demás  neuronas. 

10.  Las  colaterales  y  arborizaciones  terminales  de  las  fibras  sensitivas, 
así  como  las  emanadas  del  curso  de  las  vías  cordonales  ó  funiculares,  se 
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colorean  tardíamente,  es  decir,  en  la  época  en  que  resalta  la  vaina  me- 
dular. Aun  en  el  adulto,  las  colaterales  no  meduladas  adquieren  en  nues- 
tros preparados  un  matiz  pardo  tan  débil,  que  no  es  posible  nunca  con> 
fundirlas  con  las  fibras  meduladas  finas,  y  menos  con  los  gruesos  tubos 
cordonales  j  motores. 

Vamos  á  exponer  ahora  sucintamente  las  enseñanzas  del  método  en  los 
diversos  focos  nerviosos  y  sensitivos  de  la  médula  y  bulbo,  sin  entrar  en 
detalles  que,  por  otra  parte,  serán  objeto  de  monografías  en  vías  de  re- 
dacción. 

Focos  motores  de  la  médula. — Dejamos  consignado  ya  que  el  ci- 
tado proceder  permite,  escogiendo  bien  la  fase  evolutiva,  fijar  la  forma 
y  posición  de  los  focos  motores  y  perseguir  con  toda  comodidad  los  axo- 
nes  desde  su  origen  hasta  su  terminación  en  los  músculos  (embriones 
de  pollo). 

En  los  buenos  preparados  del  embrión  de  pollo  (del  duodécimo  al  dé- 
cimo-octavo día),  así  como  en  los  procedentes  de  fetos  de  mamífero  de 
edades  correspondientes,  hemos  confirmado  una  buena  parte  de  los  des- 
cubrimientos de  Golgi,  nuestros,  de  KoUiker  y  Lenhossék,  etc.,  sobre  la 
estructura  de  la  substancia  gris. 

Citaremos  entre  otros  : 

a)  Existencia  de  tres  clases  de  neuronas:  motrices,  comisurales  y  fu- 
niculares. 

b)  Bifurcación  de  muchos  axones  en  la  substancia  blanca  y  gris  para 
constituir  vías  ascendentes  y  descendentes  mono  y  bifuniculares. 

c)  Bifurcación  de  las  raíces  posteriores  en  rama  ascendente  y  descen- 
dente. 

d)  Existencia  de  colaterales  en  todos  los  cordones  de  la  médula,  etc. 
Cuanto  á  la  evolución  del  retículo  y  detalles  estructurales  del  proto- 

plasma  y  núcleo,  nada  diremos  por  haber  sido  ya  snbstancialmente  ex- 
puestos estos  temas  en  comunicaciones  anteriores  (1). 

Bulbo  raquídeo.  1  .**  Focos  motores  del  bvlbo  raquídeo.  —  Hemos 
dicho  ya  que  en  los  mamíferos  recién  nacidos  ó  fetos  de  término  (cone- 
jo, perro,  gato,  etc.),  en  los  pájaros  recién  salidos  del  cascarón  (gorrión, 
verderón),  en  las  aves  de  rapiña  de  igual  edad  (garza,  cuervo,  milano, 
etcétera),  recién  nacidos  ó  de  pocos  días),  y  en  el  embrión  de  pollo  des- 
de el  décimo  tercero  al  décimo- sexto  ó  décimo  séptimo  día  de  la  incuba- 
ción, preséntanse  los  focos  motores  del  bulbo  en  excelentes  condiciones 
de  análisis.  Ello  se  debe  á  que  durante  dicho  tiempo,  hállanse  las  neuro- 


f  i 


(1)  5.  R.  Cajcd :  Un  Bencillo  método  de  coloración  selectiva  del  reticnlo  de  laB  cé- 
lalas DerviosaB.  Trab,  de  Lab.  de  Inv.  biol.  Tomo  II,  1903. 


70  LABOBATOBIO   DE  INrBSTlGACIONEB   BIOLÓGICAS 

DS8  isotñceB  en  fase  de  madurez,  coloreándoee  intensamente,  mientru 
que  el  resto  de  la  gubstancia  gris,  salvo  algunas  neuronas  aBociativiis  gi- 
gantes (que  por  otra  parte  exhiben  caracteres  morfológicos  especiales), 
no  se  impregna  ó  ee  impregna  muj  débilmente,  sirviendo  de  fondo  ¿  las 


Fig.  1.  — TroKO  d«  dq  corte  tronM  del  tnbércnlo  caadrigéDiiDo  nnlerior  dol  gato  Je 
pocos  diAtá,—d,  e,  c,  célalas  del  foco  maxtictulor  superior. 

robustas  j  bien  tenidas  células  motrices.  Además,  el  axon  motor,  sobre 
todo  en  las  aves  de  rapiña  (figs.  2  y  .1,  h),  es  muy  grueso  y  su  continuidad 
con  el  retículo  celular  aparece  uoa  una  claridad  y  elegancia  de  que  sólo 
viendo  las  preparaciones  puede  formarse  idea  (fig.  3). 


\ 
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Digamos  algo,  muy  sucintamente  (porque  nuestro  objeto  no  es  hacer 
un  análisis  metódico  de  los  focos,  sino  llamar  la  atención  sobre  el  poder 
revelador  del  método  en  este  punto)  de  algunos  núcleos  motores  de  los 
mamíferos  y  aves. 

n)  Núcleo  motor  superior  ó  descendente  del  trigémino.  —  E3s  este  uno 
de  los  focos  motores  cuyas  células  se  tiñen  mejor  por  el  procedimiento 
que  nos  ocupa,  tanto  en  los  mamíferos  como  en  las  aves  y  reptiles. 

A  la  manera  de  los  preparados  de  Golgi,  la  nueva  reacción  presenta 
las  células  piriformes  ó  esféricas,  de  contomo  circular,  rigurosamente 
trazado  y  provistas  de  una  espesa  expansión,  el  axon,  cuyo  trayecto  pue- 
de seguirse  muy  expeditamente  hasta  el  núcleo  masticador  principal,  se- 
gún revelaron  las  investigaciones  ya  antiguas  de  Kolliker,  Lugaro, 
nuestras  y  de  Van  Gehuchten. 

Lo  precoz  del  desarrollo  de  tales  elementos,  cuyo  retículo  adquiere 
matiz  café  obscurísimo,  en  una  época  en  que  la  inmensa  mayoría  de  los 
corpúsculos  del  cerebro  medio  y  bulbo,  no  se  colorean,  presta  singular 
comodidad  al  estudio  de  los  inismos.  En  los  mamíferos  (gato,  perro,  co- 
nejo, etc.),  el  período  evolutivo  más  conveniente  corresponde  al  primero 
ó  segundo  día  después  del  nacimiento. 

Según  es  notorio,  dicho  ganglio  posee  dos  porciones :  infero^posterior 
ó  ancha,  situada  en  la  región  dorsal  del  bulbo  y  por  encima  del  núcleo 
masticador  principal,  y  la  supero-anterior  ó  delgada,  yacente  en  pleno 
cerebro  medio  en  las  fronteras  externas  de  la  substancia  gris  central  y 
constituida  por  pléyades  dispersas  de  voluminosos  corpúsculos. 

La  porción  infero-posterior  exhibe  corpúsculos  piriformes  exentos,  por 
lo  menos  en  su  inmensa  mayoría,  de  dendritas  y  prolongados  con  un  ro- 
busto axon,  de  cuyo  contomo  brotan  recias  colaterales  destinadas  al  foco 
masticador  principal.  Por  donde  se  ve  que  la  nueva  reacción  confirma 
plenamente  las  revelaciones  del  cromato  de  plata. 

En  cuanto  á  la  porción  supero -anterior,  tan  difícil  de  colorear  con  el 
método  de  Golgi,  aparece  con  gran  claridad  en  nuestros  preparados,  mos- 
trándose, según  se  ve  en  la  figura  1,  d,  e,  c,  formada  de  grupos  celulares 
diseminados,  yacentes  entre  la  vía  óptica  refleja  descendente  y  la  subs- 
tancia gris  central.  En  el  gato  y  perro  dichas  pléyades  no  llegan  jamás  á 
la  línea  media  superior  del  tubérculo  cuadrigémino  anterior,  en  cuya  re- 
gión la  substancia  gris  central  toca  directamente  la  zona  de  fibras  trans- 
versales del  nates.  En  ciertos  casos,  las  células  que  nos  ocupan  se  apar- 
tan notablemente  de  la  línea  general  del  foco,  ya  emigrando  profunda- 
mente en  la  substancia  gris  central,  ya  dislocándose  entre  los  haces  de 
fibras  gigantes  arciformes  vecinas.  Es  de  notar  una  particularidad  difícil 
de  estudiar  en  los  preparados  de  Golgi,  á  saber :  que  á  medida  que  los 
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elementos  residen  en  an  plano  más  alto  ó  próximo  á  la  línea  media,  el 
contomo  del  soma  se  eriza  de  dendritas,  cayo  número  llega  á  menudo 
á  4  6  5.  Semejantes  expansiones  se  diferencian  de  las  dendritas  de  los 
demás  elementos  en  que  son  cortas,  se  adelgazan  rápidamente  y  dividen 
con  sobriedad.  Entre  estas  expansiones  las  hay  ramificadas  y  terminadas 
en  la  substancia  gris  central  é  insinuadas  y  divididas  en  la  capa  super- 
puesta de  fibras  horizontales  (fig.  1,  d). 

Por  lo  que  toca  al  axon,  nada  más  fácil  que  reconocerlo  y  distinguirlo 
de  los  pertenecientes  á  otras  categorías  celulares:  así,  en  los  elementos 
asociativos  del  nates^  el  cono  de  origen  del  axon  palidece  y  se  adelgaza 
rápidamente  para  continuarse  con  una  fibra  recia  y  muy  obscura;  mien- 
tras que  la  expansión  del  corpúsculo  masticador  superior  conserva  su  es- 
pesor originario  durante  largo  trayecto,  sin  ofrecer  estrangulación  ni  por- 
ción subsiguiente  obscura  y  ensanchada  (fig.  1,  e).  Por  lo  demás,  este 
cilindro-eje  marcha,  como  es  sabido,  de  arriba  á  abajo  y  de  adelante  á  atrás 
en  los  corpúsculos  superiores,  en  tanto  que  en  los  inferiores  camina  in- 
mediatamente hacia  atrás,  y  todos  juntos  engendran  en  la  frontera  de  la 
substancia  gris  central  los  manojos  diseminados  bien  conocidos  de  los  au- 
tores (fig.  1). 

La  existencia  de  las  dendritas  extemas  é  internas  en  los  corpúsculos 
masticadores  más  superiores,  debe  tener  por  objeto  el  establecimiento  de 
relaciones  con  alguna  vía  del  tubérculo  cuadrigémino  anterior,  acaso  con 
colaterales  de  la  capa  de  fibras  transversales  y  elementos  de  la  subataa^ 
cia  gris  central  continuados  con  éstas.  Quizá  las  citadas  colaterales  pro- 
vengan de  una  parte  de  la  vía  óptica  refleja,  la  cual,  según  hicimos  no- 
tar en  otro  trabajo  (1),  entra  en  conexión  en  la  corteza  cuadrigémina 
con  arborizaciones  terminales  del  sistema  cerebral  descendente  cor  tico- 
bigeminaL 

Bn  las  ves  y  reptiles  el  núcleo  motor  descendente  del  trigémino  se 
colorea  muy  bien  con  nuestro  proceder,  mostrando  sus  células,  según  ha 
demostrado  mi  hermano,  una  morfología  idéntica  á  la  de  los  mamífe- 
ros (2).  En  curso  de  publicación  las  investigaciones  de  dicho  autor,  nos 
abstenemos  de  exponer  aquí  detalles  sobre  la  forma,  posición  y  conexio- 
nes de  estos  corpúsculos  que  exhiben,  por  cierto,  en  los  preparados  del 
nitrato  de  plata,  intensa  coloración  selectiva. 

b)  Focos  motores  oculares.  —  Preséntanse  muy  bien  coloreados  en  los 
mamíferos  recién  nacidos  y  de  pocos  días,  así  como  en  los  embriones  de 

(1)  iS.  R,  Cajal :  Las  fibras  Der?io8as  de  origen  cerebral  de)  trabécnlo  coailrigé- 
mino,  etc.  Tráb.  del  Lab.  de  Inv.  bioL  Tomo  11,  cuaderno  I/,  1908. 

(2)  P.  R,  Caial :  El  foco  motor  superior  ó  denceiideute  del  trigémino  en  Ihk  aves 
y  reptiles.  Trab.  del  Lab.  de  Inves.  biol.  Vol.  III,  caad.  2."  y  3.%  1904. 
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pollo  desde  el  duodécimo  dia  de  la  incubación.  Singularmente  apropia- 
dos para  el  estudio  de  estos  nádeos  son  los  pequeñuelos  (recién  salidos 
del  cascarón  ó  de  algunos  días),  de  las  aves  grandes,  como  la  urraca,  gra- 
jo, gavilán,  etc.,  en  las  cuales  los  axones  afectan  notable  espesor  y  se 
impregnan  intensamente.. 

No  es  nuestro  propósito  describir  núcleo  por  núcleo  las  pléyades  de 
substancia  gris  motriz  del  cerebro  medio  y  posterior.  Bástenos  consignar 
que  en  nuestros  preparados  se  confirman  con  grandísima  claridad  los  da- 
tos substanciales  de  estructura  referentes  al  núcleo  del  motar  ocular  co- 
iwán,  al  del  motor  ocular  externo  y  patético.  No  es  raro  obtener  cortes 
en  donde  el  retículo  celular,  coloreado  en  café  obscuro  ó  rojo  chocolate 
y  continuado  con  el  axon,  destaca  tan  perfectamente  del  fondo  general 
poco  teñido  de  las  neuronas  asociativas,  que  el  conjunto  del  foco,  inclu- 
yendo el  origen  y  trayecto  del  nervio,  muestran  la  claridad  de  un  esque- 
ma. Por  lo  cual  nada  es  más  corriente  y  hacedero  que  sorprender  en  ta- 
les cortes  el  origen,  trayecto  y  emergencia  del  patético,  las  diversas  plé- 
yades del  motor  ocular  común  con  el  cruce  de  una  parte  de  sus  radicu- 
lares, las  neuronas  y  axones  del  motor  ocular  externo,  etc.  En  los  ani- 
males recién  nacidos  tíñense  también,  aunque  pálidamente,  las  colatera- 
les gruesas  brotadas  del  fascículo  longitudinal  posterior. 

En  las  aves,  aún  es  más  llana  empresa  estudiar  los  diversos  focos  mo- 
tores oculares,  gracias  al  excepcional  espesor  de  los  axones  y  á  la  prefe- 
rente y  enérgica  coloración  de  sus  células  de  origen. 

Como  muestra  del  aspecto  de  la  reacción  en  las  aves,  presentamos  en 
la  figura  2,  A,  B,  C,  el  foco  del  motor  ocular  común,  bien  analizado  por 
van  Gehuchten  con  el  cromato  argéntico  y  por  Brandis  con  el  de  Wei- 
gert-Pal.  Adviértense  tres  pléyades  ó  lóbulos  del  núcleo  :  el  supero^exter- 
no^  emplazado  en  una  concavidad  del  fascicvlo  longitudinal  posterior ;  el 
supero-intemoy  situado  cerca  del  rafe,  á  lo  largo  del  cual  desciende  cierto 
trecho,  y  el  inferior  6  principal^  residente  por  debajo  del  anterior,  y  alo- 
jado en  una  concavidad  ventral  del  cordón  longitudinal  posterior.  La 
inusitada  claridad  con  que  se  presenta  el  origen  de  los  axones,  permite 
reconocer  al  primer  golpe  de  vista  que  las  radiculares  nacidas  de  los  fo- 
cos superiores  son  todas  homolaterales ;  mientras  que  la  inmensa  mayoría 
de  las  emanadas  de  la  pléyade  inferior  se  muestran  decusadas  en  aspa. 
Encima  de  los  lóbulos  superiores  y  en  la  vecindad  del  ventrículo  destaca 
un  núcleo  esferoidal,  cuyos  elementos  afectan  menor  volumen  y  poseen 
expansiones  más  enredadas  y  largas  que  las  células  del  motor  ocular  co- 
mún (E).  Verosímilmente,  trátase  del  núcleo  dorsal  de  la  calota,  muy  des- 
arrollado en  las  aves.  En  los  cortes  frontales  aparece  este  foco,  en  su  má- 
ximo desarrollo,  cuando  las  pléyades  del  motor  ocular  común  comienzan 
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A  dismiDuir.  Sus  azones  £no6  se  dirigen  hacia  abajo  y  adentro  costeando 
el  resto  del  faicievlo  longitudinal  poiUrior,  ain  que  hayamos  detemina- 
do  su  paradero  (fig.  10,  a). 


Fig.  2.  —Corte  traDSTeraal  de  los  focoa  del  motor  ocnlar  eornúo  eii  lu  aves  (uiiliinn 
de  pocoB  días).— A,  núcleo  supero  externo  ;  B.  nüoleo  a n pero- interno  ;  C,  inferior 
ó  principal ;  D,  decusación  de  loa  fibrai  del  foco  iaf^rior  ;  B,  foco  superior  de  pe- 
qnefiaa  célnlsH  ¿dorsal  de  la  calota? ;  P,  foeclonlo  longitudinal  posterior;  G,  bun 
tnbos  gigantes  emanadoe  del  aiicleo  intersticial ;  H,  radiculares  del  motor  ocular 
común  ;  V,  Tentrjculo. 

Eq  la  figura  3,  A,  mostramos,  con  mayor  aumento,  algunas  céluluí^ 
del  foco  del  motor  ocular  comúc  de  las  aves.  Adviértase  la  figura  piri- 
forme del  soma,  el  grosor  excepcional  del  axou,  emanado  de  recio  codo 
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protoplásmico,  lo  delgado  y  corto,  relativamente,  de  U«  dendrita*,  y  la 
disposición  reticulftda  del  armazón  del  proto  plasma,  en  el  cual  destaca, 
por  obscuro,  nn  plexo  denso  perinuclear.  Periféricamente,  es  decir,  cerca 
de  la  membraua  celular,  las  mallas  son  más  flojas  y  aún  dejao  en  algunos 
parajes  huecos  ó  vacuolas  correspondientes  quizás  al  aparato  tubular  de 
Golgi  y  Holrogren.  En  la  misma  flgura  3,  B,  se  reproduce  un  corpáscalo 
del  foco  dorsal  de  ia  eaíota. 


Fig.  3.— A,  c^lnloB  motrices  del  motor  ocnlar  común  (ave  joven)  examiuadM  á  ma- 
jor  somento  qae  «d  la  figura  anterior ;  B,  cálala  del  foco  dorsal  de  U  calota  ;  a, 
axon  de  éste  ;  b,  c,  axoDes  motores  oolosslee. 

r)  Fiicot  motoTei  del  vago,  hipoglusa,  etc.  —Cuanto  referido  queda  de 
los  núcleos  motores  oculares,  puede  aplicarse  también  &  estas  pléyades 
motrices,  que  en  los  mamíferos  recién  nacidos  destacan  bastante  bien  del 
resto  de  la  substancia  gris,  mostrando  muy  distintamente  el  origen  y 
curso  de  sus  radiculares. 

Am,  el  núcleo  liipoylmo  se  presenta  muy  ostensible  (conejo  y  gato're- 
cién  nacidos^,  exhibiendo,  por  lo  común,  una  porción  antero-intema  re- 
dondeada, cuyas  células  se  diferencian  algo  tardíamente,  y  un  territorio 
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semiluDar,  de  situación  postero- externa  donde  residen  elementos  cuyo 
retículo  parece  más  avanzado  en  evolución.  Nada  más  fácil  que  apreciar 
la  falta  total  de  entrecruzamiento  de  las  radiculares,  y  la  ausencia  de 
conexiones  entre  éstas  y  el  núcleo  de  Roller,  compuesto  de  elementos 
pequeños  y  muy  alejados  aún  de  la  fase  de  madurez. 

£1  foco  dorsal  motor  del  vago^  consta  de  corpúsculos  pequeños  ó  me- 
dianos, más  tardíamente  diferenciados  que  los  del  núcleo  ambiguo.  Míen- 
tras  que  en  el  conejo  recién  nacido  este  núcleo  contiene  células  volumi- 
nosas en  fase  de  madurez,  el  dorsal  motor  las  muestra  todavía  pálidas  y 
de  retículo  poco  ó  nada  perceptible.  Por  esto  se  hace  preciso,  si  desea- 
mos soprender  con  claridad  el  origen  y  marcha  de  las  radiculares  del 
núcleo  dorsaU  escoger,  como  objetos  de  estudio,  el  conejo  y  gato  de  al- 
gunos días  (de  seis  á  diez  días).  Por  lo  demás,  dicho  foco,  así  como  su 
contingente  de  radiculares,  se  observan  muy  bien  en  el  embrión  de  pollo, 
desde  el  décimo- tercero  día  de  la  incubación. 

Cabe  decir  lo  mismo  del  núcleo  del  VII  par.  Este  territorio  gris  al- 
canza precozmente  la  fase  de  madurez,  y  es  susceptible  de  ser  analizado 
desembarazadamente  en  el  ratón,  rata  y  conejo.  La  persecución  de  las 
radiculares,  al  nivel  del  codo  del  nervio,  revela  la  existencia  en  dichos 
animales  de  una  porción  decusada,  por  cierto  negada  por  los  autores  que 
han  trabajado  por  el  método  de  Nissl. 

Células  sensitivas  y  sensoriales. —  a)  Ganglios  raquídeos. —  Se- 
gún hemos  hecho  notar  más  atrás,  coloréanse  sus  células  en  el  embrión 
de  pollo  desde  el  noveno  al  décimo  día,  obteniéndose  intensas  y  bellas 
impregnaciones  en  los  días  once,  doce  y  trece  de  la  incubación  (1). 

No  hay  que  decir  que,  tanto  en  las  aves  como  en  los  mamíferos,  com- 
pruébase la  bipolnridad  originaria  de  las  células  sensitivas,  descubierta 
por  His  y  nosotros,  y  pueden  estudiarse  con  entera  comodidad  las  fases 
de  transición  hasta  convertirse  aquéllas  en  monopolares. 

En  la  figura  4,  presen  tamos  algunos  elementos  tomados  del  embrión 
de  pollo  del  duodécimo  día  de  la  incubación,  época  por  la  cual  una 
buena  parte  de  los  mismos  se  ha  tomado  monopolar.  Repárese,  desde  lue- 
go, que  los  corpúsculos  menos  evolucionados  residen  hacia  el  centro  del 
ganglio  y  exhiben  casi  exclusivamente  una  red  perinuclear,  continuada 
con  las  expansiones  (fig.  4,  E).  En  fases  ulteriores,  se  añade  un  armazón 
filamentoso  cortical,  flojo  al  principio,  más  denso  después,  hasta  impedir 
ó  dificultar  la  percepción  neta  del  plexo  situado  en  derredor  del  núcleo. 

KI  paso  de  la  bipolaridad  á  la  monopolaridad  deja  percibir  algunos 

(1)  8in  embargo,  do  extrañariamoH  que  se  coloreaseD  en  periodos  más  tempraDOS. 
Sobre  eftte  punto,  nuestras  observaeionos  no  son  decisivas  por  haber  ensayado  mny 
poco  el  método  en  los  dias  anteriores  al  décimo  día  de  la  incabación . 
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detalles  interesantes  (fig.  4,  C.  G,  F).  Obeérrese,  desde  luego,  cómo,  al 
aproximarse  loe  orígenes  de  las  ezpaoBÍones,  se  aproximan  también  los 
haces  de  hebras  procedentea  de  ambos  plexos  y  muy  especialmente  del 
perinuclear  (F,  G,  C),  hasta  formar,  una  vez  construida  la  prolongaci^Sn 
cónica,  uD  solo  fascículo,  suma  de  los  dos,  al  que  se  añade  un  grupo  de 
fibras  tangenciales,  que  parecen  haberse  dislocado  i  lo  largo  de  la  expan- 
sión (F).  Este  sistema  de  fibras  tangenciales,  que  probablemente  establece 
anastomoeis  entre  loe  (¡lamentos  de  ambos  haces  pebres,  engendra  ulte- 


Fig.  4.  —  Corte  de  hd  gaaelio  raquídeo  del  embrióo  de  pollo  del  duodécimo  di»  de 
incubación.  —  A  ;  B,  células  monopolaree  ;  G  j  D,  célnlao  de  traneicióo  ;  B,  our- 

SúscaloB  bipolares  ;  Q  y  K,  focos  de  transiciÓD  de  U  bipol&ridad  á  la  moaopolari- 
ad  i  H,  elementoe  inmatnroe  donde  se  inicia  el  plexo  perionclear. 

nórmente  en  el  ángulo  de  bifurcacióu  de  la  citada  prolongación  un  hace- 
cillo arciforme  delicado,  que  parece  marchar  de  una  rama  á  otra  de  la 
divisióu  en  Y  (figs.  4,  B,  y  5,  d).  Por  lo  demás,  este  contingente  nrcifor-  , 
me  es  muy  difícil  de  apreciar  en  los  corpúsculos  adultos,  y  aun  en  los 
jóvenes  de  morfología  casi  perfecta  (conejo,  perro  j  gato  recién  nacidos). 
Compréndese  bien,  por  consiguiente,  por  qué  Micfaote  (1),  qnien  parece 

(1)  A.  MicboU :  La  fíbre  nervense  et  aa  bifnrc&tioD  daoH  lee  Gangliona  (Methode 
de  Cajal).  Lt  Ntoraxt,  Vol.  VI.,  fas.  2.  1908. 
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lutber  trabajado  con  nuestro  prooeder  en  el  adulto,  no  ha  conseguido  bcmt- 
prenderlo.  Hn  los  embriones  de  pollo,  se  reconoce,  á  menudo,  este  haz 
neurofibrílar,  destinado  á  enlazar  ambaa  ramas  central  y  periférica.  Se* 
gún  se  aprecia  en  la  figura  5,  d-,  dicho  contingente  arciforme  ae  mos- 
traba bastante  complicado,  presentando  hacia  lo  profundo,  más  que  la 
forma  de  un  haz,  el  aspecto  de  una  reticulación  difusa.  En  otras  divisio  - 
nes,  el  puente  6  red  unitiva  no  pudo  descubrirse  (fíg.  5,  a,  ti),  apare- 
ciendo una  larga  cisura  en  el  ángulo  entrante  de  la  bifurcación.  De  todos 
modos,  este  punto  demanda  aún  nuevas  observaciones,  difíciles  de  efec- 
tuar, por  otra  parte,  dado  el  apretamiento  de  los  filamentos  constitutivos 
de  la  expansión  ganglionar,  en  donde,  más  que  hilos  individualizados, 
disciémense  haces  6  cordones. 


k 


Á 


Fig.  5.  —  Detallee  de  Ia  bifurcación  de  la  expaneióu  de  las  célnlu  eeoailivM  en  f\ 
embriÓD  de  polio  del  décimo- tercero  día  de  iDcniMcióa. — a,  dÍTieíÓD  en  dos  haces  ; 
b,  dívieión  iiii  raja  inicial ;  c,  división  con  paente  übrilar  en  el  ingolo  agado  (d). 

Importa  consignar  que  en  nuestros  preparados  no  se  descubren  más 
qne  células  sensitivas  mono  ó  bipolares,  enteramente  desprovistas  de  ra- 
millas terminadas  en  el  ganglio.  Y  este  hecho  negativo  tiene  cierta  im- 
portancia, porque  en  los  mamíferos  y  aves  jóvenes  (conejo,  gato  y  perro 
de  una  á  dos  semanas,  pájaros  y  pichones  de  algunos  días),  suelen  colo- 
rearse todos  los  cor]>úBeulos  gangliónicoe,  cabiendo  peiseguir  cómoda- 
mente en  los  cortes  gruesos  la  expansión  principal  y  sus  dos  ramas.  Nos 
ratificamos,  pues,  en  el  juicio  emitido  en  otro  trabajo  (1),  esto  es,  que 
los  singulares  corpúsculos  asociativos,  descritos  por  Dogiel  (2j  (células 
de  expansión  ramificada  en  tomo  de  otros  elementos),  representan  una 
concepción  puramente  teórica  sin  base  ninguna  en  la  observación. 

b)  Célula»  sentitiva»  y  tenMuria/et  del  bulbo  raquídeo.  —  Desde  el  no- 
veno día  de  la  incubación,  en  el  pollo,  y  días  antes  del  nacimiento  en  loe 

(1)  <S.  R.  Cajal  ;  /'.  Oloñt :  Los  ganglíoe  sensitivos  crsoealee  de  loe  mamífero*. 
Stv.  írím.  micr.,  n.*  i,  1897. 

(2)  JJogiel:  Den  Bao  der  8pi nalga nglieo  bei  den  Saugetbieren .  Atiat.  Anteigtr, 
Bd.  XIÍ,  n.*fi,  1896. 
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mamíferos  (ratóo,  conejo,  gato),  lógrase  una  aceptable  coloración  café  ó 
roja  del  retículo  del  soma  y  expacaíones  ec  los  ganglios  anejos  al.  VII 
(geniculado),  V  (Gaserio),  VIII  y  IX  pares  craneales.  Cou  igual  efica- 
cia se  tiSeo  loe  ganglios  coclear  y  vestibular  del  peñasco. 

La  expediáón  y  constancia  con  que  se  consiguen  excelentes  prepara- 
dos de  estos  focos  (fórmula  de  fijación  alcohólico-amoniacal),  viene  &  lle- 
nar una  laguna,  ó  por  lo  menos  á  descartar  una  dificultad  del  método  de 
Golgi  y  Ehriicb.  Cuantos  han  easayado  estos  últimos  procedimientos,  sa- 
ben cuan  aleatoria  es  la  obtención  de  bueuas  impregnaciones  en  los  cor- 
púsculos del  ganglio  espiral  del  caracol,  ganglio  de  Scarpa  del  vestibu- 


Fig.  fi.  —  CélnUa  del  ganglio  AÍ  Bcarpa 
denn  embrión  de  pollo. —  A,  expao 
BÍ¿n  periférica;  B,  expaneiÓD  central ; 
a,  b,  célnlae  iomatnras. 


Fig.  7.  —  Gélnlae  bipolares  del  gaaglio 
del  nervio  coclear  del  embrión  de  pollo 
(12.°  dia  de  incubación).  —  A,  expan- 
sión central ;  B,  expansión  periférica. 


lar  y  hasta  de  loe  focos  geniculado  de  Gasserío  y  de  Andersch.  Con  el 
nuevo  proceder,  los  bueuos  resultados  son  asequibles  á  todos,  con  tal 
de  emplear  fetos  ó  animales  jóvenes,  pues  aunque  la  reacción  se  logra 
también  en  el  adulto,  el  inusitAdo  tamaño  de  las  células,  el  curso  labe- 
ríntico de  las  expansiones  y  la  necesidad  de  ejecutar  cortes  finos  para  que 
sean  suficientemente  transparentes,  roba  no  poca  belleza  y  claridad  á  los 
cortes.  Añadamos  aún  que  la  reacción  resulta,  por  lo  general,  más  vigo- 
rosa y  selectiva  en  los  auímales  jóvenes  que  en  los  adultos. 

Gracias  á  semejantes  facilidades,  hemos  coloreado  los  ganglios  vesti- 
bular y  coclear  de  las  aves  (embriones  de  pollo  desde  el  duodécimo  día, 
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pichones  recién  nacidos,  etc.),  cuyas  células,  según  puede  apreciarse  en  las 
figu|*as  6  y  7,  reproducen  la  morfolo^a  bien  estudiada  en  el  ratón  recién 
nacido  por  Retzius,  Lenhossék,  van  Gehuchten  y  nosotros. 

Nótese  (íig.  6)  que  los  corpúsculos  del  ganglio  de  Scarpa  son  más 
voluminosos  que  los  del  ganglio  espiral  del  coclear  y  que  de  las  dos 
expansiones,  la  interna,  según  advirtió  Lenhossék,  supera  en  espesor  á 
la  externa.  No  así  en  el  ganglio  del  coclear,  donde  nos  han  parecido  sen- 
siblemente iguales  ambas  expansiones.  Repárese,  además,  la  existencia 
en  la  mayoría  de  tales  células  de  un  plexo  denso  perinuclear  y  la  posición 
casi  constantemente  periférica  del  núcleo.  Una  diferencia  se  4escubre  al 
primer  golpe  de  vista,  cuando  se  comparan  ambos  focos  gangliónicos:  en 
el  del  coclear,  todas  las  células  afectan  igual  tamaño  y  se  hallan  en  fase 
de  madurez;  mientras  que  en  el  de  Scarpa,  ó  del  vestibular,  varían  bas- 
tante los  diámetros  de  las  células,  observándose  al  lado  de  elementos  de 
retículo  enérgicamente  coloreado,  otros  de  exigua  talla  y  armazón  dé- 
bilmente impregnado.  Como  en  las  células  sensitivas,  la  impregnación 
comienza  también  por  el  plexo  perinuclear.  Los  más  voluminosos  corpús- 
culos parecen  formados  por  una  red  tupida  generalizada  y  bin  estratos ; 
ello  depende  de  que  la  complicación  y  espesor  de  la  rejilla  cortical  im- 
pide distinguir  bien  la  central. 

c)  Prolongación  periférica  de  las  células  bipolares  sensoriales,  —  En 
nuestros  preparados  del  embrión  de  pollo,  la  expansión  periférica  de  los 
corpúsculos  sensitivos,  puede  perseguirse  bien  hasta  cerca  de  su  termina- 
ción. Con  todo,  la  arborización  final  misma  en  la  piel  y  husos  de  Kühne, 
es  decir,  la  porción  no  medulada  periférica  de  las  fibras  sensitivas  resís- 
tese á  la  impregnación.  Bajo  este  aspecto,  el  nuevo  procedimiento  es  in- 
ferior á  los  de  Golgi  y  de  Ehrlich,  no  pudiendo  reemplazarlos  en  lo  to- 
cante al  estudio  de  las  ramificaciones  terminales  en  los  músculos,  tendo- 
nes, piel  y  mucosas.  Por  excepción,  empero,  se  tifien  fácilmente  algunas 
arborizaciones  sensoriales  periféricas,  tales  como  las  del  coclear  y  vesti- 
bular, con  tal  de  emplear  al  efecto  fetos  ó  animales  recién  nacidos. 

En  las  figs.  8  y  9  presentamos  las  ramificaciones  del  nervio  vestibular 
en  una  cresta  ampular  de  un  conducto  semicircular  del  embrión  de  pollo 
del  décimo*  sexto  día.  Las  fibras  proceden,  como  se  veía  en  otros  cortes» 
de  un  grueso  ganglio  de  Scarpa,  que  en  las  aves  yace  en  el  interior  del 
cráneo,  en  contacto  con  el  bulbo  raquídeo.  Nótese  cómo,  en  conformidad 
con  la  descripción  de  Lenhossék  y  Retzius,  dichos  tubos  nerviosos  afec- 
tan gran  robustez,  se  bifurcan  rarísima  vez  antes  de  abordar  el  epitelio,  y 
sus  ramas,  todavía  espesas,  engendran,  á  favor  de  sucesivas  ramificacio- 
nes, un  plexo  nervioso  horizontal  situado  por  debajo  de  los  corpúsculos 
ciliados. 
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£□  los  embríoDee  de  pollo  (del  décimo-séptimo  al  décitno-noTeno  día) 
descúbrese  una  particularidad  que  no  parece  existir  eu  los  mamíferos. 
En  realidad,  el  epitelio  de  la  cresta  acústica  recibe  dos  especies  de  fibras: 
recias  6  colosales  que  afectan  aspecto  fasciculado,  se  colorean  en  rojo  6 
café  claro  y  se  destinan  exclusivamente  á  la  porción  culminante  de  di- 
chas crestas  (fig.  9,  o,  B);  y  fibras  finas  impregnables  en  negro  y  destina- 
das á  las  porciones  laterales  de  la  citada  eminencia  (fig.  d,  A). 

El  aspecto  de  la  arborización  terminal  no  es  igual  eu  ambas  categorías 
de  fibras  vestibulares.  La  de  las  finas  ó  marginales,  responde  enteramente 
al  tipo  de  terminación  descrito  por  Lenliossék  en  los  mamíferos  (ratón ). 


Fit!.  8.— Corte  del  epitelio  ¡  termioacioDee  nervioHaa  de  una  creiiu  acústica  del  eui- 
brióti  de  pollo.— d,  6,  fibras  colosales  lermiTindas  ea  cálices  ;  c,  fíbras  unas  ;  d,  cé- 
lulas ciliadas. 

De  las  gruesas  ramas  horizontales  Ó  arciformes  parten  finas  ramillas, 
compuestas,  al  parecer,  de  una  sola  neurofibrilla,  las  cuales  marchan  per- 
pendicularmente  hasta  cerca  de  la  superficie  librcí  costeando  el  contomo 
de  las  células  ciliadas.  Mas  las  fibras  colosales  se  disponen  de  otra  mane- 
ra. A  semejanza  de  las  anteriores,  emiten  también  para  el  plexo  horizon- 
tal mencionado  algunas  ramas;  pero  lo  principal  del  conductor  se  dirige 
espesándose  al  cabo  profundo  de  las'células  ciliadas,  constituyendo  un 
cáliz  fibrilar  delgadísimo  que  rodea  formando  estuche  un  4."  ó  ó."  inferior 
de  los  referidos  corpúsculos.  De  los  caras  del  cáliz,  y  sobre  todo  del  ex- 
tremo libre  superior,  parten  espinas  y  filamentos,  una  parte  de  las  cua- 
les  se  prolonga  algo  en  dirección  radial  (fig.  9,  B).  En  vez  de  un  cáliz 
fibrilar,  los  referidos  tubos  colosales  pueden  generar  dos,  tres  y  hasta 
cuatro.  lia  oblicuidad  con  que  ha  sido  seccionada  la  pieza  en  la  región 
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culminante  de  la  cresta  acústica  (fig.  9,  B),  permite  observar  claramente 
tan  notable  díspoüción. 

Eo  los  cortes  rigurosamente  perpendiculares  (fig.  8,  a),  no  se  apre- 
cia tan  bien  el  número  de  cálices;  pero,  en  cambio,  se  sorprenden  con 
claridad  las  conexiones  de  contacto  establecidas  entre  la  célula  ciliada  y 
el  aparato  nervioso  terminal.  En  esta  misma  figura  8,  f.  adviértense  á 
la  altura  del  plexo  horizontal  de  LenhosBék  gruesos  agujeros,  dentro  de 
los  cuales  aparecen  seccionados  de  través  ramos  nerviosos;  tales  fíbrae,  á 


Fig.  9. —  Oreat»  acústica  del  embrión  de  pollo  cortada  «Igo  oblicuamente.— A,  por- 
ción donde  terminan  las  fibras  reetibalarea  finas  ;  B,  región  de  las  fibras  coloeaks 
ó  cilices  ;  a,  fibras  gruesas  ;  6,  fibras  finu. 

veces  muj  robustas,  representan  ramas  horizontales  de  los  tubos  colosa- 
les, brotadas  por  lo  regular  antes  de  ocurrir  las  divisiones  terminales  de 
éstas. 

Afiadamos  aún  que  en  el  territorio  de  distribución  de  los  tubos  colosa- 
les penetran  y  se  ramifican  algunas  pocas  fibras  más  finas  que  las  mai^ína- 
les  (fig.  9,  ó,  y  S,  c),  cuyo  modo  de  distribución  reproducen,  engendrando 
delicado  y  flexuoso  plexo  horizontal.  Transiciones  de  tamafio  j  morfolo- 
gía entre  ambas  clases  de  tubos  vestibulares  (marginales  y  centrales  6 
gruesos),  recooócense  también  en  las  porciones  laterales  de  las  crestas. 
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Los  citadoB  cálice»  ae£fltieai  no  los  hemos  hallado  todavía  en  las  mar* 
culas  acústicas.  Las  fibras  obaenrcdaa  en  tales  parajes  del  laberinto,  se 
asemejan  en  un  todo,  en  lo  tocante  al  espesor  j  comportamiento  termi- 
nal, á  las  bien  conocidas  de  los  mamíferos. 

Por  lo  demás,  los  cálices  acústicos  de  las  aves  han  sido  ya  virtoa  y  di- 
bujados hace  tiempo  por  Retzius  (1),  que  no  pudo,  por  la  improceden- 
cia de  los  métodos,  determinar  bien  la  especie  de  conexiones  establecidas 
entre  ellas  y  las  células  ciliadas.  «Estas  fibras  colosales  —  dice  Ret- 
zius— son  de  aspecto  fibrilar  y  se  mantienen  tan  unidas  á  las  células  ci- 
liadas que  ni  la  agitación  de  los  corpúsculos  disociados  es  poderosa  á 

romperlasD a  En  una  ocasión  hemos  sorprendido,  sin  embargo,  el  cabo 

cóncavo  de  una  fibra  nerviosa  desarraigado  de  la  célula  ciliada  2>.  Y  más 
adelante  añade:  nEs  muy  posible  que  los  hilos  de  las  recias  fibras  se  ter- 
minen dentro  del  protoplasma,  particularidad  qne  parece  evidente  en  las 
crestas  acústicas  del  Alíigatorh,..  a  De  todos  modos,  para  determinar  con 
seguridad  la  especie  de  relaciones  existentes  entre  la  célula  ciliada  y  las 
fibras  nerviosas,  hacen  falta  nuevos  y  más  precisos  métodos  de  investi- 
gación d. 

Estos  métodos,  á  los  cuales,  pensando  con  gran  prudencia,  remitía  la 
cuestión  el  ilustre  sabio  sueco,  han  llegado  ya;  son  de  Golgí,  de  que  tan- 
to partido  supo  sacar  el  anatómico  de  Stockolmo,  para  el  esclarecimiento 
de  las  terminaciones  del  coclear  en  los  mamíferos,  y  el  presente  proceder 
de  nitratación,  el  cual  revela,  sin  género  de  duda,  la  cesación  del  paque- 
te de  neurofibrillas  vestibulares  en  torno  y  por  debajo  de  la  célula  cilia- 
da. Cada  uno  de  estos  elementos  se  pone,  pues,  en  contacto  con  un  gran 
número  de  neurofibrillas,  hecho  interesante  que  brindamos  á  los  autores, 
que,  hostiles  á  la  teoría  neuronal,  niegan  al  axon  y  soma  el  carácter  de 
unidad  fisiológica  para  otorgárselo  caprichosamente  á  los  filamentos  in- 
traprotoplásmicos. 

Hemos  coloreado  también  los  cálices  acústicos  en  los  pájaros  y  picho- 
nes de  pocos  días.  Su  disposición  es  substancialmente  la  misma. 

d)  Prolongaciones  sensitivas  y  sensoriales  centrales. — Coloréanse  muy 
tempranamente  en  los  embriones,  y  por  lo  comú«,  más  intensamente  que 
las  células  de  origen  f  raíces  po&teriores  de  la  médula,  nervios  vestibular 
y  coclear,  etc.),  y  en  uua  época  bastante  anterior  á  la  fase  de  madurez 
de  los  núcleos  grises  centrales,  en  donde  se  ramifican  y  terminan.  En 
virtud,  sobre  ,todo,  de  esta  última  circunstancia,  resulta  empresa  llana 

(1)  O.  Retzius  :  Das  Gehorgan  der  Wirbelthiere.  Stockhoiui,  1884.  En  este  libro 
moDumeDtal  se  eDcuentrau  fígaras  muy  sagestiyas  de  la  terminaciÓD  de  las  fibras 
vestibulares  (véase,  por  ejemplo,  la  Lámina  17,  Bd.,  11  de  dicha  obra),  fignras  que, 
á  pesar  de  reproducir  preparados  por  disociación,  se  parecen  mucho  á  las  nuestras. 
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comprobar  la  bifurcación  de  las  radiculares  sensitivas  en  el  cordón  poste- 
rior, las  divisiones  análogas  del  trigémino,  coclear  y  vestibular,  así  como 
el  origen  y  trayecto  de  las  gruesas  colaterales.  En  nuestros  preparados, 
faltan  solamente  las  arborizaciones  terminales  de  todas  estas  fibras,  de- 
fecto que  si  por  una  parte  es  de  lamentar,  puesto  que  no  permite  com- 
probar en  los  animales  jóvenes  las  revelaciones  del  método  de  Golgi, 
considerado  desde  otro  punto  de  vista  es  una  ventaja,  pues  no  debemos 
olvidar  que  la  impregnación  2le  la  totalidad  de  los  factores  constitutivos 
de  la  substancia  gris,  baria  imposible  el  análisis  estructural. 

Vias  aBociativas  de  la  médula,  bulbo  y  cerebro  medio.  —  Al 
tratar  en  párrafos  anteriores  del  orden  de  aparición  de  la  fase  de  matu- 
ración del  retículo  de  las  células  en  embriones  y  animales  jóvenes,  hemos 
hecho  notar  que  la  coloración  de  los  elementos  funiculares  ó  asociativos 
medianos  y  pequeños,  se  logra  mucho  después  que  el  de  las  neuronas  gi- 
gantes de  igual  categoría,  las  cuales  siguen  inmediatamente  en  orden  de 
presentación  á  los  elementos  motores.  Semejante  prelación  en  el  período 
de  selección  argéntica,  nos  proporciona  el  medio  de  estudiar  con  relativa 
comodidad  la  marcha  de  las  vías  asociativas  nacidas  en  dichos  volumino- 
sos elementos. 

Varias  son  las  vías  de  este  género  que  se  prestan  al  análisis  en  los  ani- 
males recién  nacidos  ó  de  pocos  días ;  mentaremos  entre  ellas  solamen- 
te :  el  contingente  nacido  del  foco  intersticial  del  fascículo  longitudinal 
posterior,  el  cordón  de  Monakoto  originado  en  el  núcleo  rojo,  los  siste- 
mas centrales  del  ganglio  de  Deitersy  de  Bechterew^  los  vías  brotadas  del 
foco  acústico  ventral^  las  emanadas  de  los  corpúsculos  intersticiales  gi- 
gantes del  bulbo,  y  en  fin,  las  procedentes  de  la  corteza  bigeminal. 

a)  Marcha  de  los  axones  del  foco  intersticial  en  las  aves. — En  diferen- 
tes publicaciones  hemos  consignado  que,  por  encima  y  delante  del  núcleo 
rojo  de  los  mamíferos,  en  aquel  paraje  en  que  van  disminuyendo  ó  han 
cesado  del  todo  las  pléyades  del  motor  ocular  común,  y  asoman  ya  las 
del  enigmático  núcleo  de  Darkscliewisch^  los  haces  algo  dispersos  del  fas- 
cículo longitudinal  posterior  alojan  en  sus  intersticios  células  gigantes 
estrelladas,  cuyo  axon,  después  de  un  curso  variable,  se  torna  descenden- 
te, ingresando  en  dicho  fascículo  longitudinal  y  constituyendo  sus  fibras 
más  voluminosas.  Aludiendo  á  la  posición  de  este  núcleo  entre  haces  del 
citado  cordón,  designámosle  núcleo  intersticial  del  fascículo  longitudinal 
posterior  (1). 

(1)  S.  R,  Cajal:  Apantes  para  el  estadio  del  bulbo  raqaideo,  cerebelo,  etc.  Ma- 
drid, 1895. 

— Véase  esppialmeDte:  Textura  del  sistema  nervioBo  del  hombre  y  de  los  vertebra- 
dos, etc.  Tomo  II,  pág.  551, 1904. 
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Este  hecho  intereeante,  difícil  de  confirniar  en  los  mamíferoB,  á  causa 
de  la  gran  inconstancia  del  método  de  Golgi,  preaén&tase  en  laa  aves  jó- 
venes con  una  claridad  absoluta.  Según  ee  advierte  en  la  fig.  10,  C,  que 
representa  un  fragmento  de  corte  frontal  del  cerebro  medio,  que  pasaba 
por  delante  del  núcleo  del  motor  ocular  comfin,  existe  al  nivel  de  esta 
región  calotal,  y  por  debajo  del  fa*cieulo  lungitudinal  posterior,  una  im- 
portante pléyade  celular  (C).  8u  posición  es  inmediatamente  por  debajo 


Kig.  lu.  —  Cortefruntal.de  U  potciÓD  posterior  del  cerebro  medio  de  U  garza. —  A, 
Tálvala  de  Viasene  con  el  núcleo  motor  descendente  del  trigémino  (()  ;  B,  núcleo 
de  peqnefias  células  situado  por  delante  ;  encima  del  foco  del  motor  ocnlar  común  ; 
C,  foco  intersticial ;  D,  núcleo  rojo  ;  K,  eutrecrnza miento  de  la  vía  descendente 
nacida  en  el  núcleo  rojo  ;  F,  fascículo  longitudinal  posterior  ;  a,  haz  que  baja  del 
núcleo  de  peqnefias  células  (¿dorsal  de  la  calota?) ;  c,  corte  de  las  fibras  de  la  raia 
superior  del  trigémino. 

del  referido  fascículo,  y  en  parte  eu  sus  intersticios,  y  consta  de  cor- 
púsculos gigantes  multipolares  provistos  de  uu  retículo  riquísimo  en  ha- 
ces neurofibri lares  y  de  un  axon  espeso  que,  dirigiéndose  hacia  adentro 
y  arriba,  se  toma  desoendente  6  frouto-caudal,  para  continuarse  con  cier- 
tos tubos  colosales  colocados  en  la  porción  interna  y  posterior  der  fas- 
cículo longitudinal.    E^te  importante  foco,  qne  corresponde  evidente- 
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mente  á  nuestro  núcleo  intersticial  de  los  mamíferos,  engendra  el  gmeso 
de  los  tubos  descendentes  del  mencionado  haz.  Nuestras  investigaciones 
en  los  mamíferos  (1)  prueban  que  las  células  del  núcleo  intersticial  se 
ponen  en  contacto  con  arborizaciones  colaterales  nacidas  en  la  comisura 
posterior;  j  puesto  que  las  neuronas  de  origen  de  esta  vía  transversal  re- 
siden en  la  corteza  bigeminal,  territorio  de  distribución  de  las  fibras  óp- 
ticas, cabe  conjeturar  que  la  vía  descendente  brotada  del  foco  inters- 
ticialf  representa  el  principal,  sino  el  único  camino,  por  donde  la  excita 
ción  visual  de  naturaleza  refleja  se  propaga  á  los  núcleos  motores  ocu- 
lares. 

b)  Núcleo  rojo  y  haz  de  Monakow  en  las  aves.  —  Por  debajo,  y  en  un 
plano  más  externo  del  núcleo  intersticial,  aparece  una  extensa  masa  gris 
compuesta  de  elementos  menos  voluminosos  que  los  precedentes,  y  que, 
en  nuestro  sentir,  corresponden  al  núcleo  rojo  de  los  mamíferos  (figu- 
ra 10,  D).  En  series  de  cortes  del  embrión  del  pollo,  hémenos  persuadi- 
do de  que  sus  axones,  dirigidos  desde  luego  hacia  atrás  y  adentro,  acaban 
por  cruzar  el  rafe,  para  generar,  una  vez  arribados  al  lado  opuesto,  no 
lejos  de  la  línea  media,  el  fascículo  de  Monakow  ó  vía  descendente  del 
núcleo  rojo  (fig.  10,  £). 

En  los  cortes  á  que  correspondía  la  fig.  1 0,  aparece  también  la  válvu- 
la de  Viussens  salpicada  de  gruesas  células  monopolares  del  masticador 
(foco  descendente)  (A,  ¿),  continuadas  con  una  serie  de  haces  sagitales 
dirigidos  hacia  el  núcleo  motor  principal  del  quinto  par. 

c)  Via  óptico -re/le ja  nacida  de  las  células  gigantes  de  la  corteza  bige- 
minaL — Como  ejemplo  de  lo  que  en  punto  á  vías  asociativas  sensoriales 
da  el  nuevo  proceder,  presentamos  en  la  fig.  1,  el  aspecto  de  un  corte 
frontal  del  tubérculo  cuadrigémino  anterior  del  gato  de  cuatro  días.  Por 
^ste  tiempo  sólo  toman  la  reacción  en  la  corteza  cuadrigémina  los  elemen- 
tos de  gran  talla,  formadoresde  la  vía  óptico  refieja  descendente,  y  como 
éstos  son  poco  numerosos,  destacan  con  gran  claridad  diseminados  acá  y 
allá,  tanto  en  el  territorio  de  las  fibras  antero-jtosteriores  (piso  inferior), 
como  en  la  de  fibras  transversales.  Nada  es  más  fácil  que  determinar 
el  origen,  curso  á  través  de  la  calota  y  decusación  inferior  del  citado  sis- 
tema visual  motor.  No  es  que  por  está  época  (animales  recién  nacidos  ó 
de  pocos  días)  falten  abundantes  fibras  nerviosas  en  las  susodichas  zonas 
del  tubérculo  cuadrigémino;  pero  su  presencia  no  estorba  á  la  persecución 
de  los  axones  de  las  células  gigantes,  gracias  al  espesor  notabilísimo  y  al 
intenso  colorido  adquirido  por  los  mismos.  Merced,  pues,  á  estas  venta- 
jas, cabe  observar  con  gran  claridad  que  todos  los  cilindros-ejes  partidos 

(1)  S.  R.  Oajal '  Textura  del  sistema  Dervioso,  etc.,  Tomo  II,  2.^  parte,  pág.  765 
7  sigoientae. 
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de  lo8  corpúsculos  gigantes  referidos  descienden  primeramente  en  direc- 
ción radial,  se  doblan  después  en  ángulo  obtuso,  y  llegados  cerca  de  la 
substancia  gris  central  se  toman  sagitales,  contititujendo  un  plano  de  ha- 
ces robustos,  continuados,  después  de  cruzarse  por  debajo  del  fascículo 
longitudinal  posterior,  con  la  vía  6ptico-refleja  de  Held.  Después  de  cru- 
zadas tales  fibras  se  instalan  por  dentro  y  entre  las  pléyades  del  núcleo 
rojo,  sin  partioipar,  contra  el  dictamen  de  algunos  autores,  en  la  cons- 
trucción del  fascículo  longitudinal  posterior. 


Fiff.  11.  — Células  gigantes  fornudoroe  de  U  ria  óptico- refleja.  Gato  de  pocos  días. 
Tnbércnlú  cuadrígémiDO  aoterior,  —  a,  azon  ;  a,  haces  llegados  de  las  expaneio- 
Des ;  c,  plexo  perínnclear  ;  b,  haces  j  redes  de  eete  plexo. 

En  nuestros  preparados,  sólo  las  células  gigantes  parecen  generar  la 
citada  TÍa.  Las  fibras  finas  de  la  capa  de  fibras  transversales  del  ntites 
(fig.  1,  B)  exhiben  color  más  pálido  y  su  destino  parece  diferente.  De  to- 
dos modos,  sus  células  de  origen  no  aparecen  coloreadas. 

Los  detalles  de  los  corpúsculos  gigantes  del  tubérculo  cuadrígéroino 
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86  muestran  en  la  fig.  11.  Adviértese  la  existencia  de  nn  plexo  perí- 
nuclear  complicado,  al  que  acuden  recios  haces  llegados  de  las  expansio- 
nes y  el  axon.  La  zona  cortical,  de  retículo  más  flojo  y  acaso  no  entera- 
mente desarrollado,  permite  descubrir  vacuolas,  correspondientes  quizá 
á  los  conductos  de  Holmgren. 

d)  Vías  secundarios  en  el  techo  óptico  de  las  aves. — No  es  nuestro  áni- 
mo abordar  aquí  el  estudio  de  las  vías  ópticas  secundarias  nacidas  en  la 
corteza  del  cerebro  medio,  ni  ahondar  en  la  fina  estructura  de  este  com- 
plejo centro  nervioso.  Temas  son  estos  que  fueron  hace  tiempo  tratados 
por  nosotros  y  posteriormente  por  Van  Gehucfaten,  ICdinger  y  mi  her- 
mano, á  cuyos  trabajos  remitimos  al  lector.  Por  ahora  nuestro  objeto  es 
llamar  la  atención  sobre  la  posibilidad  de  confirmar  con  el  nuevo  proce- 
der en  los  embriones  de  pollo  muchos  datos  de  estructura  descubiertos 
hace  tiempo  por  nosotros  (1),  datos  que,  por  representar  revelaciones  de 
un  sólo  método  (el  de  Golgi),  pudieran  parecer,  al  juicio  de  autores  ex- 
cesivamente escrupulosos,  insuficientemente  fundados. 

Nuestros  ensayos  con  el  nitrato  de  plata  reducido,  han  dado  resulta- 
dos estimables  desde  el  duodécimo  día  de  la  incubación.  Por  este  tiempo 
coloréanse  bastante  bien :  los  axones  de  la  substancia  blanca,  tal  cual 
fibra  centrípeta  profunda  y,  sobre  todo,  las  células  de  cayado,  que  repre- 
sentan, como  es  sabido,  una  de  las  principales  vías  de  recepción  de  la  ex- 
citación óptica.  Ya  en  esta  época,  afectan  tales  corpúsculos  figura  bipo- 
lar con  delgadez  notable  del  soma  y  dendritas  polares,  exihibiendo  con 
toda  claridad  el  singular  axon  arqueado,  susceptible  de  ser  seguido  des- 
embarazadamente hasta  la  substancia  blanca. 

Pero  los  preparados  correspondientes  al  día  diecisiete  y  dieciocho  de 
la  incubación  son  más  expresivos,  por  comprender  en  fase  de  madurez,  no 
sólo  los  elementos  en  arco,  sino  una  gran  cantidad  de  neuronas  ganglio- 
nicas  de  la  zona  profunda  (zona  13.*  de  las  células  multipolares  gntt^sas) 
y  algunos  elementos  de  las  capas  superficiales.  Los  corpúsculos  de  arco 
(día  17)  exhiben  una  morfología  que  recuerda  enteramente  la  de  los 
elementos  adultos  coloreados  por  el  cromato  de  plata  (fig.  12,  o,  ¿,  c).  b^l 
soma  encierra  un  núcleo  alargado  incoloro  en  tomo  del  cual  se  dispone 
tenue  zona  de  protoplasma  cuyas  neurofibrillas  principales  llevan  direc* 
ción  radial  y  se  condensan  en  uno,  dos  ó  más  tenues  hacecillos  perina- 
oleares  que  convergen  en  las  dendritas  polares.  En  algunas  células,  el 
haz  perinudear  es  único  y  lateral,  abultando  tangencialmente  el  núcleo, 
desnudo,  al  parecer,  de  neurofibrillas  (fig.  12,  c).  De  la  dendrita  radial 
procede  el  axon,  es  decir,  un  fino  hacecillo  de  hebras  concentrado  rápi- 

(1)  S,  R.  CoQal :  Sur  la  fine  strnctnre  da  lobe  optiqae  des  oieeanx,  etc.  Intem, 
Monatsehr.  f,  Anat,  u  Physiol.y  etc.,  1891.  Tomo  Vil.,  fase.  9  et  10. 
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dsmente  en  cilindro  homc^neo,  que  después  de  trazar  un  arco  de  con- 
cavidad profunda  desciende  en  línea  recta  hasta  la  substancia  blanca. 
Por  este  tiempo  (17  día  de  la  incubación)  faltan  aún  las  colaterales  ner- 
viosas ó  DO  ae  colorean  suficieotemente. 


Pig.  12.  — Oéla)u  tomad&H  del  lóbulo  óptico  del  embrión  de  pollo  de  diecisiete  días. 
a,  b,  c,  célulu  eu  cayado  ;  e,  f,  g,  células  de  axon  basa!. 

En  cuanto  á  las  dendritas  radiales,  constan  de  mayor  número  de  neu- 
rofibrillas  que  el  axon,  al  nivel  de  cuya  emergencia  es  imposible  percibir 
hebras  periféricas  6  descendidas  con  la  prolongación  protoplásmica  ex- 
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tema.  Diñase  que  el  caudal  entero  de  neurofibrillas  del  cilindro-eje  ema- 
na de  la  región  del  cuerpo  celular.  Sin  embargo,  imponible  es  saber,  dado 
el  apretamiento  de  estos  filamentos  dentro  del  tallo  radial,  cuál  es  su  ver- 
dadera conexión  con  el  resto  del  armazón  protoplásmico,  incertidumbre 
que  nos  obliga  á  no  sacar  ninguna  consecuencia  en  favor  ni  en  contra  de 
la  teoría  de  la  polarización  azípeta;  porque  de  igual  modo  que  el  soma 
contiene  un  aparato  de  filamentos  secundarios  que  enlazan  entre  sí  los 
haces  longitudinales,  ambos  tallos  radiales  y  de  preferencia  el  exterior, 
pudieran  contener  también  estas  trabéculas,  por  donde  los  impulsos  óp- 
ticos (  en  el  supuesto  no  probado  de  la  conductibilidad  exclusiva  de  las 
neurofibrillas)  derivarían  desde  la  prolongación  periférica  hasta  el 
axon. 

De  todos  modos,  importa  hacer  notar  que  en  las  células  de  cayado 
como  en  otras  neuronas,  se  da  un  hecho  de  cierta  importancia,  á  saber : 
que  el  contingente  neurofibrilar  del  axon  es  inferior  al  de  la  mayor  parte 
de  las  dendritas,  de  todas  las  cuales  no  puede  tener  representación,  á  me- 
nos de  admitir  que  sus  hebras  entran  en  comunicación  dentro  del  soma 
con  la  pluralidad  de  las  expansiones.  Si  se  pretendiera  negar  tales  comu- 
nicación js  transversales  y  mantener  íntegra  la  doctrina  de  Bethe  acerca 
de  la  ir  dependencia  neurofibrilar  (con  transmisión  exclusiva  á  lo  largo), 
nos  vfi'íamos  obligados  á  suponer  que  el  axon  de  los  corpúsculos  de  ca- 
yado no  propaga  hacia  lo  profundo  impulsos  ópticos,  sino  corrientes  de 
orí', en  central. 

£n  la  misma  figura  reproducimos  además  dos  tipos  celulares  hace  tiem- 
po descritos  por  nosotros  y  confirmados  por  Van  Gehuchten,  KoUiker  y 
mi  hermano,  á  saber :  a)  elementos  fusiformes  de  axon  periférico  (figu- 
ra 12,  ¿/) ;  y  ¿)  elementos  más  gruesos  habitantes  en  zonas  más  extemas 
(nuestra  capa  8.*  del  techo  óptico)  provistos  de  tallo  basilar  dendrítico, 
descompuesto  en  varias  ramas  divergentes,  expansión  radial  gruesa  ex- 
tendida hacia  lo  alto,  y,  en  fin,  un  axon  descendente  robusto  de  que 
emana  tal  cual  colateral  incipiente  (0,  /*,  y).  Más  á  menudo  que  en  los 
elementos  de  cayado,  en  éstos  asoma  lateralmente  el  núcleo,  concentrán- 
dose las  neurofibrillas  longitudinales  en  un  lado  del  soma. 

Finalmente,  en  los  embriones  del  duodécimo  día  en  adelante,  además 
de  las  susodichas  células,  aparecen  otros  muchos  elementos  y  particular- 
mente ciertas  fibras  robustísimas  de  origen  central  descompuestas  en  ex- 
tensísima arborización  comprensiva  dq  varias  capas.  Semejantes  conduc- 
tores, que  se  asemejan  bastante  á  otros  descubiertos  por  nosotros  en  el 
tubérculo  cuadrigémino  anterior  de  los  mamíferos  (fibras  cortico-cuadri- 
géminas),  provienen  verosímilmente  del  cerebro,  trayendo  de  éste  alguna 
excitación  voluntaria  indispensable  para  el  buen  funcionamiento  de  las 
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articalaciones  neuronales  del  techo  óptico.  Por  lo  demás,  tales  fibras 
fueron  ya  mencionadas  por  nosotros  en  nuestro  trabajo  citado  sobre  el 
lóbulo  óptico  7  han  sido  objeto  de  un  buen  estudio  de  mi  hermano  (1). 

INDICACIONES    TÉCNICAS 

No  queremos  entrar  en  nuevas  descripciones  de  focos  y  vías  que  serán 
objeto  de  trabajos  especiales  más  circunstanciados,  y  terminaremos  el 
presente  artículo  exponiendo  detalladamente  el  modus  operandi  del  pro- 
ceder de  coloración  aludido,  que  no  es  otro  que  el  publicado  en  anterio- 
res Monografías  con  el  nombre  de  Proceder  de  impregnación  argéntica^ 
previa  fijación  en  alcohol  amoniacal.  He  aquí  los  momentos  técnicos  esen- 
ciales ;  luego  diremos  algo  de  las  condiciones  del  éxito : 

1.**  Trozos  de  bulbo,  cerebro  medio,  protuberancia,  etc.,  de  reptiles, 
aves  y  mamíferos  jóvenes,  son  abandonados  durante  veinticuatro  horas 
en  este  líquido : 

Alcohol  de  40" 50  cent.  cúb. 

Amoníaco  (24»  B) 5  gotas  (2). 

Si  las  piezas  provienen  de  embriones  de  pollo,  no  habrá  inconveniente 
en  conservar  la  envoltura  cartilaginosa,  si  bien  se  descarnará,  para  alige- 
rar el  objeto  de  las  partes  blandas.  Los  bloques  no  pasarán  de  4  milíme- 
tros de  espesor. 

2.°  Previo  lavado  rápido  en  agua  destilada  (algunos  segundos),  son 
llevados  á  una  abundante  solución  de  nitrato  de  plata  al  1  por  100.  Si 
las  piezas  son  algo  voluminosas,  usaremos  soluciones  más  fuertes :  al  1*50 
por  100  por  ejemplo.  Según  su  tamaño,  permanecerán  los  objetos  en 
estufa,  calentada  á  28  á  32^.  de  cinco  á  siete  días.  Temperaturas  más  altas 
(de  35  á  40®  y  más)  pueden  usarse  también,  pero  entonces  el  período  de 
maduren  se  abrevia  y  corremos  el  riesgo  de  llevar  demasiado  tarde  ó  de- 
masiado temprano  las  piezas  al  líquido  reductor. 

3.®  Previo  lavado,  por  algunos  segundos,  en  agua  destilada  para  qui- 
tar el  exceso  de  nitrato  de  la  superficie  de  los  bloques,  se  someten  por 
veinticuatro  horas  á  la  acción  de  este  baño : 

HidroqniooDa  ó  ácido  pirogálioo 1  á  1*50  gramos. 

Agua  destilada 100  cent.  cáb. 

Formo! 5  á  10        — 

Alcohol  de  40" 10  á  16        — 

(1)  P,  Ramón :  Centros  ópticos  de  las  aves.  Rev,  trim,  microgr.  Tomo  III,  1898. 

(2)  Usamos  la  marca  Merck.  Oreemos,  do  obstante,  qne  todo  amoniaco  práctica- 
mente paro,  dará  baenos  resaltados. 
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La  adición  de  alcohol,  no  indispensable,  favorece  algo  la  penetración 
del  reactivo.  Es  preciso  no  olvidar  que  el  baño  reductor  penetra  débil- 
mente en  el  centro  de  las  piezas,  lo  que  obliga  á  menudo  á  seccionar  és- 
tas en  el  momento  de  echarlas  en  el  baño  reductor,  á  fin  de  que  do  pa- 
sen de  2  milímetros  de  espesor,  ó  añadir  al  baño  substancias  que,  cual  el 
alcohol  ó  la  glicerina,  exalten  su  penetrabilidad.  Además,  el  alcohol 
parece  acrecentar  el  contraste  del  colorido  entre  los  axones  y  el  fondo. 
Sin  embargo,  cuando  se  desea,  más  que  la  coloración  enérgica  de  las  cé- 
lulas y  axones,  una  fina  diferenciación  de  las  neurofibrillas,  puede  pres- 
cindirse  de  esta  adición. 

4.°  Lavado  de  las  piezas  en  agua  por  algunos  minutos;  alcohol,  celoi- 
dina  y  secciones  no  muy  delgadas,  que  se  montarán  á  la  manera  ordi- 
naria. 

Observaciones  sobre  las  condiciones  esenciales  del  método. — En  general, 
en  la  fórmula  precedente  la  reacción  es  constante  é  igual  en  toda  la 
pieza,  sin  las  preferencias  y  azares  que  sorprenden  en  los  preparados  de 
Golgi ;  pero  el  teñido  no  siempre  resulta  igualmente  bello,  lo  que  de- 
pende de  variaciones  térmicas,  y  sobre  todo,  del  tiempo  de  permanencia 
en  la  estufa,  tiempo  que  varía  algo  en  razón  del  tamaño  de  las  piezas, 
procedencia  de  éstas,  cantidad,  etc.  Por  consiguiente,  quien  aspire  á  lo- 
grar desde  lue^o  buenos  resultados,  fijará,  mediante  tanteos,  el  período 
de  la  madurez  para  cada  especie  de  objetos  de  estudio.  Para  ello,  un 
buen  expediente,  será  someter  escalonadamente  al  reductor  trozos  del 
tejido  desde  el  cuarto  al  octavo  día,  entre  cuyos  límites  de  tiempo  suele 
hallarse  la  sazón  (fase  del  máximo  constraste  y  máxima  finura  del  depó- 
sito argéntico).  Una  vez  en  el  baño  reductor,  el  color  tomado  por  el  te- 
jido nervioso,  macroscópicamente  examinado,  constituirá  claro  indicio 
de  la  clase  de  reacción  obtenida,  por  existir  una  relación  óptica,  fácil- 
mente comprensible,  entre  el  grado  de  finura  del  precipitado  metálico  y 
el  color  de  éste.  Así  que  daremos  por  fallida  toda  reacción  traducida 
por  un  reflejo  gris  plomizo  del  interior  de  las  piezas,  señal  inequívoca 
de  lo  basto  y  granuloso  del  depósito  argéntico. 

Al  contrario,  cuando  la  pieza,  examinada  exteriormente,  presente  un 
tono  café  negro,  ó  negro  puro,  cabrá  asegurar  una  buena  reacción.  £11 
microscopio,  confirmando  la  presunción,  nos  mostrará,  sobre  fondo  ama- 
rillo transparente,  el  retículo  de  las  células  y  fibras  nerviosas  coloreado 
de  café  ó  rojo  homogéneo,  sin  el  menor  asomo  de  precipitados  granulo- 
sos. Consignemos,  desde  luego,  que  este  efecto  corresponde  á  la  fase  de 
madurezy  mientras  que  el  primero  (cortes  con  reacción  granulosa  basta  y 
fondos  grises)  denuncia  ya  exceso,  ya  defecto  de  permanencia  en  la 
estufa. 
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Caflo  de  que  no  importe  obtener  imágenes  finas  de  las  neurofibrillas, 
sino  más  bien  un  contraste  notable  entre  las  fibras  nerviosas  y  el  fondo, 
disminuiremos  el  tanto  del  amoníaco  del  fijador  alcohólico,  ó  fijaremos 
con  alcohol  solo  de  40^.  Lógranse  de  esta  suerte  en  los  animales  recién 
nacidos  y  fetos,  preparaciones  en  que  los  azones  medulares  adquieren 
tono  café  negro  y  aun  negro  puro,  en  tanto  que  los  amedulados  exhiben 
matiz  rojizo  claro. 

En  los  embriones  y  animales  recién  nacidos,  será  señal  inequívoca  de 
que  la  fase  de  madurez  ha  pasado,  el  tono  rojizo  obscuro  tomado  por 
las  áreas  centrales  de  los  cortes,  junto  con  la  presencia,  cerca  de  la  super- 
ficie, de  un  limbo  gris  groseramente  granuloso.  En  tales  preparados,  los 
tubos  medulados  subsisten  aún,  bastante  bien  teñidos ;  pero  las  células 
se  muestran  pálidas  6  incoloras,  confundiéndose  con  la  tonalidad  general 
rojiza  ó  rojo-amarillenta  del  fondo.  Con  todo,  en  esta  fase  no  es  raro  en- 
contrar algunos  cortes  con  zonas  de  impregnación  bastante  aceptables. 

El  método  que  acabamos  de  reseñar  posee  estimables  ventajas,  pues 
permite  completar,  según  dejamos  dicho,  las  revelaciones  de  los  proce- 
deres de  Ehrlich  y  Golgi,  los  cuales  suelen  precisamente  claudicar  en 
aquello  en  que  el  nuestro  se  muestra  excelente,  esto  es,  en  el  teñido  de 
las  gruesas  células  y  robustos  axones ;  mas  adolece  también  de  algunos 
inconvenientes,  que  no  queremos  disimular  para  no  alentar  esperanzas 
excesivas  que  se  convierten  después  en  frialdades  é  injusticias. 

a)  Uno  de  los  inconvenientes  consiste  en  teñir  débilmente  las  fibras 
ameduladas  é  impregnar  solamente  algunas  especies  de  arborizaciones  ner- 
viosas terminales.  ]No  es  posible,  pues,  colorear  las  ramificaciones  termi- 
nales de  las  finas  colaterales  de  la  substancia  blanca  de  la  médula,  bulbo, 
cerebro  medio,  cerebro  anterior,  etc.,  ni  los  nidos  pericelulares  de  cier- 
tas neuronas  de  los  centros  superiores  (núcleo  rojo,  foco  de  Deiters,  de 
Bechterew,  etc.).  En  cambio,  y  en  virtud  de  una  singularidad  interesan- 
te, se  impregnan  expléndidamente  y  de  un  modo  constante  las  cestas  ó 
nidos  que  rodean  las  células  de  Purkinje,  así  como  (modificando  algo 
la  fórmula,  mediante  fijación,  durante  dos  ó  tres  días,  en  alcohol  de  40^ 
antes  de  la  acción  del  alcohol  amoniacal)  las  mazas  terminales  de  Auer- 
bach,  dispuestas  en  torno  de  los  corpúsculos  motores  y  olivas  acústicas. 
Bajo  este  aspecto,  las  demás  fórmulas  de  impregnación  (véanse  nuestras 
anteriores  cománicaciones)  dan  mejores  resultados;  no  obstante,  ninguna 
de  ellas  es  capaz  de  teñir  indiferentemente  cualquier  plexo  nervioso  ter- 
minal. 

b)  Otro  inconveniente  del  método  para  el  análisis  de  la  substancia  gris, 
es  el  colorear  simultáneamente  todos  los  elementos  y  fibras  en  estado  de 
madurez  que  existan  en  la  pieza,  resultado  que  obliga,  á  poco  adelanta- 
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da  que  se  halle  la  evolución  del  animal,  7  á  fin  de  evitar  la  obscuridad  7 
confusión  del  conjunto,  á  examinar  cortes  relativamente  finos.  El  empleo 
de  vertebrados  recién  nacidos  en  estado  embrionario,  al  objeto  de  dismi- 
nuir por  defecto  de  madurez  el  número  de  elementos  impregnables  (pu- 
diendo  por  ende  practicar  secciones  espesas),  será  el  único  remedio ;  á 
menos  que  los  elementos  buscados  no  se  hagan  notar  por  un  volumen  y 
morfología  excepcionales  ó  destaquen  sobre  masas  nerviosas  pálidas,  es 
decir,  ricas  en  neuronas  exiguas  y  en  plexos  fíbrilares  delicados  y  pá- 
lidos. 

c)  La  tercera  desventaja,  de  orden  menos  importante,  consiste  en  la 
8obrecoloi*ación  adquirida  por  las  zonas  periféricas  ó  superficiales  de  la 
pieza  7  cuando  ésta  es  demasiado  voluminosa,  7  la  reunión  en  un  solo 
corte  de  territorios  periféricos  pasados  por  exceso  de  tiempo,  con  terri- 
torios centrales»  bien  coloreados  ó  apenas  pasados.  La  eliminación  abso- 
luta de  tales  accidentes  sólo  se  consigue  trabajando  en  piezas  pequeñas 
rápidamente  penetradas  por  el  reactivo  ó  en  las  rodeadas  de  tejidos  iner- 
tes que  absorbieron  el  exceso  de  reacción.  £n  las  gruesas,  con  todo  eso, 
cabrá  paliar  mucho  las  citadas  irregularidades :  a)  conservando  los  blo- 
ques nerviosos  en  la  obscuridad  hasta  el  momento  de  la  reducción ;  b)  en- 
volviéndolos en  una  capa  inerte  cualquiera  (gelatina,  sangre,  etc.);  c)  7 
sobre  todo  disminu7endo  durante  el  último  día  de  estufa  la  proporción 
del  nitrato  de  plata.  Por  ejemplo  :  si  la  pieza  estuvo  seis  días  en  nitrato 
al  1  ó  P50,  las  postreras  veinticuatro  horas  permanecerán  en  un  baño 
al  0^5  ó  al  0»50  por  100. 

Cuanto  al  virado  de  los  cortes,  no  suele  ser  conveniente  en  los  prepa- 
rados destinados  al  estudio  de  los  focos  motores  7  sensitivos  en  vías  de 
desarrollo;  primeramente  porque  si  los  cortes  son  como  deben  ser,  regu- 
larmente espesos,  perderían  notablemente  en  transparencia,  7  en  segun- 
do lugar,  porque  en  las  secciones  no  viradas,  el  contraste  de  color  entre 
el  amarillo  transparente  del  fondo  7  el  rojo  ó  café  obscuro  de  las  células 
7  axones,  es  más  favorable  á  la  observación  que  al  alza  general  de  la  in- 
tensidad debida  al  virado,  el  cual  transforma  las  diferencias  cromáticas 
cualitativas  en  diferencias  cuantitativas  (matices  del  gris  violado).  Ca- 
sos ha7,  sin  embargo,  en  que  el  baño  áureo  será  de  provecho,  verin  gratiai 
cuando  los  cortes  afecten  tonalidad  rojiza  mu7  pálida  ó  cuando  el  obser- 
vador se  proponga  exclusivamente  analizar  la  arquitectura  íntima  del  re- 
tículo protoplásmico. 

En  suma,  la  fórmula  que  proponemos  no  tira  á  reemplazar  á  ningún 
método  provechoso  de  teñido  en  el  estudio  de  los  orígenes  de  los  nervios 
7  vías  de  la  substancia  blanca.  Su  objeto  principal  es  contrastar  7  con- 
firmar las  revelaciones  de   los  procederes   de   Weigert-Pal,    Ehrlich, 
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Golgi,  7  el  de  las  degeneraciones.  Lo  que  no  obsta  para  que  en  algunos 
casos  especiales  el  nuevo  proceder  deba  ser  preferido,  por  llevar  en  orden 
á  comodidad  de  trabajo  y  á  claridad  de  expresión,  la  delantera  á  los  de- 
más. Ejemplos  donde  se  patentiza  esta  ventaja  son:  las  células  ganglio- 
nicas  sensitivas  y  sensoriales  de  los  embriones,  los  focos  motores  bulbares 
de  reptiles  y  aves,  los  núcleos  sensitivos  y  sensoriales  de  células  grandes 
del  cerebro  medio  y  posterior  de  animales  recién  nacidos,  etc. ;  casos  to- 
dos en  donde  la  cortedad  de  las  distancias,  la  robustez  notable  de  las  fibras 
y  el  retardo  evolutivo  de  muchos  elementos,  incapaces  de  seleccionar  el 
precipitado  metálico,  prestan  singular  claridad  al  examen. 

Para  completar  las  enseñanzas  del  nuevo  procedimiento,  aplicado  al  es- 
tudio de  las  vías  nerviosas,  habría  que  imaginar  alguna  disposición  mecá- 
nica que  consintiera  reconocer  en  cada  corte  seriado  la  posición  de  una 
determinada  fibra  nerviosa.  Esta  necesidad  no  se  dejaba  sentir  con  los 
procedimientos  de  Golgi  y  Weigert,  sino  en  casos  contadísimos.  En  efec- 
to, el  primero  colorea  únicamente  los  azones  durante  cortos  trayectos, 
cesando  caprichosamente  la  impregnación  dentro  del  corte,  en  tanto  que 
el  segundo,  excelente  para  el  estudio  de  vías  nerviosas,  falla  cuando  se 
trata  de  perseguir  un  solo  tubo,  á  causa  de  las  interrupciones  sufridas 
por  la  vaina  medular,  tanto  al  nivel  de  las  estrangulaciones,  como  en  el 
trayecto  inicial  y  terminal  de  las  fibras.  El  procedimiento  del  nitrato  de 
plata  carece  de  estos  inconvenientes,  coloreando,  como  es  sabido,  los  axo- 
nes  durante  la  totalidad  de  su  itinerario ;  por  lo  cual,  si  fuera  dable  re- 
conocer los  cabos  interrumpidos  en  cada  sección,  nada  sería  más  fácil  que 
perseguir  un  axon  durante  algunos  milímetros. 

La  resolución  de  este  problema  implica  la  construcción  de  mecanis- 
mos de  reperajcy  dotados  de  gran  precisión,  mecanismos  en  cuya  virtud 
se  sucedan  automáticamente  en  un  paraje  señalado  del  campo  del  mi- 
croscopio los  cabos  cortados  de  la  fibra  ó  elemento  perseguido. 

En  algunos  casos,  no  muy  difíciles  ( fibras  gruesas  bastante  espaciadas), 
nos  ha  prestado  algún  servicio  este  sencillo  y  todavía  rudimentario  mé- 
todo de  reperaje:  Marcamos  con  agujas  dos  puntos  muy  próximos  de  las 
piezas,  de  manera  que  las  secciones  exhiban  en  una  región  poco  intere- 
sante dos  agujeros  finos,  apreciables  con  un  objetivo  de  poco  aumento. 
Exactamente  con  la  misma  separación  y  orientación  señalamos  también, 
sobre  una  platina  fija  de  cristal  ó  de  mica,  otros  dos  puntos.  En  fin,  el 
ocular  de  que  nos  servimos  lleva  una  aguja  movible  {ocular  Azoulay^  pero 
con  indicador  corredizo).  Dispuestas  así  las  cosas,  se  comenzará  por  en- 
focar el  preparado  con  un  objetivo  débil,  ajustando  exactamente  los  agu- 
jeros del  corte  á  los  puntos  de  la  platina,  se  examinará  después  la  pre- 
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paraciÓD  con  un  objetivo  suficiente,  y  se  señalará,  merced  al  ocular  indi- 
cador, el  cabo  de  la  fibra  ó  de  la  vía  nerviosa.  Ahora  no  faay  sino  proceder 
de  igual  modo  con  los  siguientes  coiles,  modificando  á  cada  examen  la 
posición  del  indicador,  conforme  se  desplace  el  extraño  del  objeto  mi- 
croscópico perseguido. 

El  precedente  método  es  bastante  incómodo,  como  comprenderá  fácil- 
mente el  lector.  Sería  muy  preferible,  si  la  construcción  no  fuese  costosa 
y  no  implicara  un  ajuste  y  centración  exactisima  de  las  lentes  del  micros- 
copio, una  especie  de  platina  cinematográfica,  que  mediante  una  manivela 
y  mecanismos  de  engranaje,  hiciese  pasar  sucesivamente  por  el  campo 
del  microscopio  un  paraje  determinado  de  una  serie  de  cortes  pegados  aun 
largo  cristal  ó  montados  en  una  tira  arrollada  de  celuloide.  Naturalmen- 
te, una  disposición  de  este  género,  fácil  de  imaginar,  sería  difícilmen- 
te aplicable  á  la  persecución  de  una  fibra  aislada;  pero,  en  cambio,  da- 
ría resultados  bastante  estimables,  aprovechándola  á  la  determinación 
del  curso  de  vías  nerviosas  de  algún  espesor,  que  no  exigen  examen  con 
poderosos  objetivos.  Tal  ocurre  con  las  series  de  Weigert-Pal  fmétodo 
embrionarío  de  Flechsig),  y  aún  mejor,  con  las  del  método  de  Marchi. 
Si  el  mecanismo  de  cambio  de  los  cortes  funcionara  con  precisión,  se  ten- 
dría la  ilusión  neta  de  un  movimiento  de  avance  de  los  tubos  nerviosos 
hacia  su  origen  ó  su  terminación,  algo  así  como  la  reproducción  abre- 
viada y  recapitulada  del  lento  crecer  de  las  fibras  nerviosas  durante  1« 
época  embrionaria.  Algunos  ensayos,  imperfectos  todavía,  efectuados  aso- 
ciando á  la  platina  movible  de  Zeiss  un  cinematógrafo  en  miniatura  (mi- 
róyrafo)^  nos  ha  probado  que  la  cosa  es  factible  y  susceptible  de  dar,  si 
un  óptico  de  precisión  se  encargara  de  fabricar  el  aparato,  resultados  muy 
aceptables.  £1  punto  difícil  consiste  en  el  reperaje^  el  cual  exige  la  in- 
cansable paciencia  del  diatomista,  puesto  que  la  tira  de  celuloide  debe 
llevar  pegados  y  rigurosamente  ajustados  á  ciertos  puntos  ó  señales  tra- 
zados en  ella  los  agujeros  marcados  en  el  corte.  La  platina  movible  es 
necesaria  para  cambiar  cómodamente  la  zona  observable ;  y  si  gracias  al 
ajuste  perfecto  y  buena  construcción  del  aparato,  el  centro  del  corte  ó 
de  la  zona  examinada  ocupara  exactamente  en  cada  mutación  el  mismo 
lugar  de  la  retina  del  observador,  el  ocular  indicador  vendría  á  ser  super- 
fino. Ocioso  es  decir  que  los  citados  mecanismos  pudieran  aprovecharse 
también  para  la  proyección  con  flojos  aumentos. 


CORTRIBDCIÓI  AL  ESTUDIO  DE  LA  ESTRUCTURA  DE  LAS  PLACAS  MOTRICES 
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S.  R.  CAJAL 


En  nuestra  primera  comunicación  (1)  sobre  los  efectos  de  proceder  de 
teñido  al  nitrato  de  plata  reducido,  afirmábamos  que  en  ciertas  circuns- 
tancias se  obtiene  una  reducción  bastante  expresiva  en  las  neurofibrillas 
de  la  arborización  nerviosa  terminal  de  las  fibras  musculares.  Si  el  teñido 
es  perfecto  cada  parte  ensanchada  de  la  arborización — decíamos  —  pre- 
senta una  rejilla  con  espacios  claros  que  se  estrecha  y  acaba  por  desapa- 
recer al  nivel  de  las  porciones  estranguladas  de  los  ramos  terminales. 

Recientemente  hemos  logrado  buenas  impregnaciones  de  los  músculos 
oculares  del  conejo  de  pocos  días,  así  como  del  pichón  y  pájaros  muy  jó- 
venes (cuatro  á  seis  días  después  de  la  eclosión).  De  ellad  vamos  á  decir 
cuatro  palabras. 

Como  se  ve  en  las  figuras  1  y  2,  el  axon  de  la  fibra  nerviosa  aferente 
se  colorea  intensamente  en  las  aves  jóvenes,  mostrando  claramente  su  es 
tríación  longitudinal.  En  las  divisiones,  el  haz  neurofibrilar  se  condensa, 
mostrándose  casi  homogéneo,  y  la  fibra  ofrece  una  porción  estrangulada, 
oual  se  observa  en  los  preparados  coloreados  por  el  azul  de  metileno  y 
cloruro  de  oro. 

De  ordinario,  la  arborización  terminal  resulta  de  la  división  de  una 
rama  cuyo  tronco  continua  su  curso  hacia  otras  placas  motrices  (figu- 
ras 1  y  2).  Llegada  á  la  substancia  granulosa  de  la  placa,  dicha  rama  se 
bifurca  (fig.  1)  ó  divide  más  complicadamente,  y  de  repente  los  ramillos 
resultantes  se  hinchan,  como  si  un  líquido  transparente  hubiera  apartado 
sus  neurofibrillas,  las  cuales  aparecen  netamente  teñidas  eü  pardo  ó  rojo, 
dispuestas  en  plexo  flojo  y  á  menudo  anastomosadas.  En  ciertos  parajes, 
la  rama  nerviosa  vuelve  á  estrecharse,  condensándose  sus  hebras  en  un 
cordón  donde  es  imposible  observar  textura  alguna;  ulteriormente  ofre- 
cerá nuevas  dilataciones.  De  esta  primera  observación  se  saca  ya  una  con- 
clusión de  cierto  interés :  que  el  aspecto  moniliforme  ó  varicoso  caracte- 

(1)  S.  R.  GaJcU :  Ud  seDcilio  método  de  coloración  selectiva  del  retlcnlo  proto- 
plásmico,  etc.  Trab,  del  Lab,  de  Invest.  bioL,  Tomo  II,  fase.  4, 1908. 
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rístico  de  la  arborizaciÚD  nerviosa,  y  atribuido  por  algunos  i  la  acción  de 
loB  reactivos  (cloruro  du  oro,  azul  de  metileno,  etc.),  es  una  disposición 
preexistente  producida  por  la  presencia,  entre  los  hebras  de  loe  ramos 
nerviosos,  de  una  substancia  líquida  ó  semilíquida  refractaria  á  la  im- 
pregnación argéntica.  Las  evidentes  anastomosis  que  las  neuroGbríllas  de 
tales  espesamientos  exhiben,  y  que  recuerdan  el  aspecto  del  retículo  de 
la  célula  nerviosa,  prueban  además  que  en  la  terminación  motriz  no  se  da, 
como  ae  ha  creído,  un  mero  despliegue  de  neurofibrillas,  sino  que  existe 
un  armazón  continuo,  en  cuya  virtud  la  mayoría  de  dichas  hebras  pierden 
BU  individualidad,  engendrando  un  sbtema  de  conductores  solidarios. 

Finalmente,  las  citadas  ramas  vuelven  á  dividirse,  engendrando  nue- 
vos aeries  de  tallos  moniliformes  de  idéntica  estructura,  los  cuales  acá- 


Fig.  1.  — Una  placa  motriz  de  los  múscutoi  del  ojo  de  do  ^jaro  de  pocos  dtss. 
Nitrato  de  p)at*.  Fijación  con  slcoool  amoniacal. 

ban,  no  por  pinceles,  sino  por  asas,  es  decir,  por  et  trabéculo  curvilíneo 
de  una  malla  más  ó  menos  complicada  (fig.  1 ). 

La  precedente  descripción  se  refiere  especialmente  á  las  arborizaciones 
más  sencillas  de  la  placa  motriz  de  las  aves,  de  que  mostramos  un  ejem- 
plo en  la  Gg.  1.  Pero  existen  también  disposiciones  más  complicadas  que 
pueden  vene  en  la  fig.  2,  En  estas  placas  motrices,  además  de  ramos  más 
ó  menos  gruesos  terminodos  en  punta  roma,  se  perciben  varios  fibrillas 
sueltos,  tenuísimas,  romificados,  los  cuales  acaban  libremente  dentro  del 
territorio  de  la  placa.  Tales  hebras,  que  proceden  frecuco  temen  te  de  los 
puntos  de  bifurcación  de  las  prolongaciones  gruesas,  y  á  veces  del  extre- 
mo de  éstas,  pueden  engendrar  un  plexo  complicado,  según  se  apreciaba 
en  la  terminación  que  copia  la  fig.  2,  c. 

Ignoramos  la  significocióo  de  estas  hebras  sutilísimas,  que  pudieran 
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muy  bien  i-epresentar  ramas  gruesas  en  vías  de  evolución,  puesto  que  no 
las  hemos  visto  en  aves  más  adelantadas  ni  en  el  conejo  de  doce  días. 

En  los  mainíferos,  los  resultados  han  sido  menos  bellos  que  en  las  aves, 
y  sobre  todo  más  eventuales.  Cn  la  figura  3  mostremos  trozos  de  dos  ar- 
borizaciones  motrices  de  los  músculos  del  ojo  del  conejo  de  doce  días. 
Adviértese  en  a  cierta  fibra  nerviosa  aferente  generadora  de  una  arbo- 
rización,  cuya  forma  coincide  con  k  descripción  clásica  bien  conocida. 
En  ella  se  descubren  tallos  espesos  flojamente  reticulados  y  partes  estran- 
guladas sin  textura  apreciahle.  Al  nivel  de  loa  cabos  terminales  ¿,  obsér- 
vase también,  no  puntas  libres  de  neurofibrillas,  sino  una  malla  más  ó 
menos  compleja. 


Fig.  2.  —  Tres  placas  motrices  Je  los  múaculos  ocal 
a,  ucon  aferente;  b,  porciones  gruesas  ;  retícular 
c,  oenrofibríllas  libres  y  ramificadas. 

En  la  mbma  figura  3,  ¡I,  e,  presentamos  ciertas  arborízaciones  muy 
sencillas  continuadas  con  fibrillas  nerviosas  laicas  que  quizá  correspondan 
á  la  porción  terminal  de  las  ramat  uttraterminalet  de  las  anteriores;  por- 
que á  menudo  se  sorprenden  sobre  fibras  musculares  provistas  además  de 
una  verdadera  y  típica  placa  motriz. 

En  resumen  (y  para  no  alai^r  más  esta  nota  que  versa  sobre  un  tema 
muy  incompletamente  explorado),  de  las  precedentes  observaciones  pue- 
den sacarBe  tres  conclusiones  :  una  técnica,  otra  histológica  y  otra  fisio- 
lógica: 

1.'  £1  proceder  del  nitrato  de  plata  reducido,  en  sus  fórmulas  I  (fija- 
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ción  en  nitrato  al  I  '50),  y  sobre  todo  en  bu  II  (fijación  en  alcohol  amo- 
niftcal),  puede  aplicane  al  estudio  de  la  placa  motriz,  á  condición  de  ser- 
virse de  aninialea  recién  nacidos  ó  muy  jóvenes. 

2.*  Las  varicosidades  de  la  arborización  final,  así  como  loe  cabos  tei^ 
minalea,  no  resultan  del  despliegue  de  hebras  independientes,  sino  de  una 
reticulación  de  mallas  poligonales  relativamente  anchas. 

3.*  No  existiendo  más  que  redes  terminales  (por  lo  menos  como  dispo- 
sición principal),  la  teoría  de  Bethe  y  Nissl  sobre  la  independencia  fun- 
cional y  anatómica  de  las  oeurofí brillas  es  insostenible. 


Fig.  3.  —  ArborízacioDes  DerTiosas  en  las  tíbrillas  raDaciiUrea  del  conejo  Joveo.— 
a,  axon  afereDte;  b,  pnrtea  ennanchadas  de  la  arborízacióii ;  e,  d,  fibras  termioalM 
alargadas. 

Las  mismas  dudas  cabe  formular  sobre  la  conducción  longitudinal  ex- 
clusiva de  tales  hebras.  Dada  la  disposición  reticular,  es  innegable  que 
las  descargas  motrices  deben  partir  indefectiblemente  del  trayecto  de 
aquéllas,  es  decir,  en  sentido  perpendicular  á  su  dirección,  so  pena  de 
vemos  forzados  á  otorgar  también  at  citoplasma  participación  en  la  ac- 
tividad conducir  i  z. 


UN  SISTEMA  DE  FINÍSIMOS  CONDUCTOS  INTRAPROTOPLASMICOS 

HALLADO  EA  US  CÉLULAS  DEL  IlfTCSTIllO  DE  AL6DH0S  ISÓPODOS 


poa 


DOMINGO  SÁNCHEZ 

Coasenrador  del  Mateo  de  Historie  Nilortl  de  Medrid. 


Por  iDspiracióu  de  nuestro  maestro  Cajal,  en  cuyo  Laboratorio  hemos 
trabajado,  hemos  hecho  aplicación  del  nuevo  método  de  impregnación 
argéntica  (fórmula  J)  en  varias  especies  de  invertebrados.  Los  resultados 
hasta  ahora  obtenidos,  poco  expresivos  en  lo  tocante  á  la  fina  estructura 
de  las  células  nerviosas  (salvo  en  el  Hirudoy  donde  se  obtienen  soberbias 
preparaciones,  7  el  Helix  j  Astacus\  donde  se  consiguen  impregnaciones 
bastante  instructivas),  han  sido  excelentes  en  lo  relativo  á  la  demostra- 
ción de  los  conductos  ó  redes  intraprotoplásmicas  de  Golgi  y  Holmgren, 
que  se  presentan  en  las  células  epiteliales  de  diversas  especies  de  limací- 
neas  con  los  mismos  caracteres,  ya  descritos  por  el  profesor  Cajal  en  el 
Lumbricus, 

Pero  el  asunto  más  interesante  y  que  motiva  esta  comunicación,  es 
la  presencia  en  las  células  intestinales  de  alguna»  especies  de  crustáceos 
isópodos,  de  unos  delicadísimos  conductos  rectilíneos,  semejantes  en  el 
aspecto  á  finas  tráqueas,  las  cuales  parten  de  los  espacios  plasmáticos  sub- 
epiteliales  y  se  terminan  en  el  espesor  del  protoplasma. 

En  este  modesto  trabajo  sólo  nos  proponemos  dar  breve  noticia  acerca 
de  los  rasgos  generales  de  tan  singular  disposición,  dejando  para  más 
adelante  su  exposición  detallada,  tanto  por  lo  que  se  refiere  á  las  varia- 
ciones que  dicho  sistema  presenta  en  relación  con  su  distribución  topo- 
gráfica, como  á  sus  diferencias  específicas,  si,  como  es  de  esperar,  tuvie- 
sen bastante  importancia. 

£1  referido  sistema  obsérvase  fácilmente  en  varias  especies  de  oníscidos 
(  Armadillidium^  Porcelio),  y  tiene  su  origen,  según  dejamos  dicho,  en 
espacios  interfasciculares  del  tejido  conjuntivo  subepitelial  del  intestino 
de  los  referidos  crustáceos.  De  tales  espacios,  que  pueden  llamarse  seno» 
ó  lagunas  snbepiteliales^  brotan  unas  prolongaciones  cónicas  ó  conoideas. 
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verdnderos  ¡DÍuDdibulos,  cuja  abertura  eosanchada  corresponde  al  eeao 
y  la  estrecha  se  dirige  á  las  células  epiteliales,  penetraado,  ja  en  el  ia- 
teríor  de  éstas  6  y»  entre  los  elementos  contiguos ;  y  después  de  un 
trayecto  generalmente  muy  corto,  el  vértice  del  infundibulum  da  origeu 
unas  Teces  á  un  solo  conductillo  delgado,  otras  á  multitud  de  canalícu- 
los que,  divergiendo  más  ó  menos,  se  dirigen  hacia  la  periferia  de  la  cé- 
lula, presentando  el  aspecto  de  un  elegante  pincel.  No  faaj  para  qué  de- 
cir que  entre  esas  dos  dispoeiciooes  existen  todas  las  gradaciones  inter- 
medias. Las  figuras  2  y  3  dan  bien  clara  idea  de  estas  díspoeicioues. 

Creo  conveniente  advertir  que  la  mayor  parte  de  nuestras  figuras,  y 
aun  las  descripciones,  se  refieren  de  preferencia  á  preparaciones  tomadas 


Fig.  1.  —  Ponelio  orftatm.  —  Becdóo  transveraal  del  iatoítÍDO. 

del  intestino  medio  del  ArmadUlidium  vulpnre  y  del  Pi-rcelio  ornaltts, 
región  que,  por  ofrecer  las  más  grandes  células,  se  prests  mejor  á  k  ob- 
servación de  ellas.  Hemos  procurado  dar  una  representación  de  conjunto 
en  las  figuras  1  y  5,  correspondientes  á  cortes  transversales  al  intestino 
medio  del  Porcelio  y  Aritiadil/idium. 

Antes  de  reeeflar  las  variaciones  de  disposición  de  loa  mencionados 
tubos,  según  Xa  ¡región  epitelial  estudiada,  conviene  recordar  que  el  intes- 
tino de  dichos  animales  afecta  pliegues,  cuya  morfología  es  constante 
en  cada  especie  y  en  cada  segmento  del  tubo  digestivo.  Un  buen  estudio 
de  dichos  pliegues  ha  sido  hecho  por  Manille  Ide  (1).  cuya  nomencla- 
tura adoptaremos. 

(1)  MnnilU  Ide :  Le  tiibe  digestif  des  Bdriophthalmea.  —  La  CelluU,  t.  VIII,  pi- 
gints  97  j  aiguientfls. 
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Aun  cuando  loa  canalículoB  6  conductos  intracelularea  presentan  el 
miamo  aspecto  en  todas  partes,  nos  parece  oportuno  clasificarlos  en  va- 
nos grupos  para  facilitar  la  exposicíÓD,  según  que  nazcan  en  la  cara  ba- 
sal  de  las  células  6  en  los  tabíquea  intercelnlarep. 

La  diaposición  más  sencilla  está  i-epresentada  por  canalículos  únicos 
que  nacen  independientemente  unos  de  otros  en  la  cara  basal  6  profunda 
de  las  células  (figs.  2  y  3).  Cu  algunas  de  éstas  sólo  aparecen  canalículos 
de  eau  clase,  sobre  todo  en  las  células  relativamente  peque&as  de  cortee 
correspondientea  al  intestino  anterior  ó  la  porción  anterior  del  intestino 
medio;  pero  en  las  porciones  posteriores  de  éste,  en  que  lae  células  osten- 
tan talla  colosal,  existen  simultáneamente  esta  disposición  j  las  siguien- 
tes. Estos  canalículos  solitarios  nacen  de  una  pequeñísima  depresión  có- 


Fig.  2.  —  Poretlio  omatu:  —  Célnlae  alUe  d«  la  porción  *«Dtrál  d«l  inteetíno. 

nica  del  seno  lacunar  infracelular  y  se  dirigen  en  línea  recta  hacia  el 
polo  opuesto  de  la  célula,  siguiendo  una  dirección  casi  siempre  paralela 
á  la  de  laa  fibrillas  del  protoplaama,  con  las  cuales  sería  fácil  confundir- 
los, ai  no  fuera  por  la  gran  diferencia  de  coloración  (éstas  son  parduzcas, 
mientras  que  los  canalículos,  cuando  están  bien  impregnados,  son  com- 
pletamente negros),  j,  finalmente,  ain  alcanzar  nunca  la  cara  superficial 
ó  libre  de  lae  célulae,  se  terminan  en  pleno  protoplasma,  dejando  entre 
sus  extremos  y  la  membrana  celular  un  espacio  pequeño,  pero  siempre 
bien  perceptible. 

Utra  disposición  muy  genei'almente  observada  está  representada  por  ha- 
ces de  canalículos  con  más  ó  menos  cantidad  de  éstos,  y  nacidos  de  los  in- 
fundíbulos  de  la  cara  ¿ffia/Ó/rm/'uTMÍa  de  lascélulaaffigs.  2,c,y3}.  Bn  las 
grandes  células  de  la  región  ventral  del  intestieo  medio  del  Parcelo  or- 
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natuí  pueden  observarse  con  toda  claridad  muchas  variedades  de  esta  día- 
posición.  En  al{*UDOS  elemeutos  se  sorprende  uuo  solo  de  estos  infundibu- 
los,  del  cuul  parteo  multitnd  de  tubos  ó  conductillos  divergentes  que,  á 
m  do  de  pincel,  se  extienden  por  el  interior  del  protoplasma,  asemeján- 
dose con  bastante  ]iropiedud  al  varillaje  de  un  abanico,  puesto  que  par- 
tiendo del  infunilibulum,  divergen  cada  vez  más,  terminándose  á  cierta 
altura  (figs.  2  j*  3,  »),  Algunas  veces  apreciase  con  claridad  la  forma  có> 
nica  de  estos  conductos,  á  partir  del  vértice  que  corresponde  al  mfftTidi- 
bulum  de  origen. 

No  es  raro  encontrar  en  una  célula  dos  de  estos  conos,  dando  origen  á 
otros  tantos  manojos  6  pinceles,  en  general  no  muy  ricos  en  tubos,  los 
cuales  describen  suave  curva,  cuyas  concavidades  se  miran  mutuamente 


Fig.  8.  —  Porcelio  onatut.  —  Célnlas  anchas  de  la  región  donsl  del  intMtino. 

y  rodean  por  cada  lado  el  grueso  núcleo  celular,  que  respetan  constan- 
temente (figs.  2  y  3,  B).  En  fin,  en  otros  cosos,  como  se  observa  en  la  cé 
lula  C  de  las  figs.  2  y  3,  muéstranse  tres  6  más  iufundibulos  en  la  cara 
profunda  de  una  sola  célula,  dando  lugar  á  otros  tantos  pinceles  extensa- 
mente difíindidos  por  el  protoplasma,  aunque  respetando  siempre  el  gran 
núcleo  celular. 

En  general,  puede  decirse  que  no  es  frecuente  encontrnr  aislada  nin- 
guna de  estos  disposiciones,  sino  que  se  las  observa  de  ordinario  asocio- 
das  á  la  presencia  de  canalículos  solitarios  y  además  combinadas,  acaso 
sin  excepción,  á  la  siguiente. 

Considero  también  como  disposición  frecuente  la  constituida  por  cana- 
lículos, ya  solitarios,  ya  agrupados  en  pinceles  que  marchan  prímeramen  - 
te  por  los  puntos  correspondientes  á  los  primitivos  tabiques  de  separa- 
ción de  las  células,  penetron  después  lateralmente  en  ellas,  y  siguen  más 
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tarde  direcciones  análogas  á  la  de  los  cunductos  que  reconocen  otro  on- 
gen  ó  se  inclinaD  suavemente  hacia  el  interior  del  protoplasma  (figu- 
ras 2  y  3,  b).  Esta  clase  de  conductos  es  acaso  la  más  constante  en  nuestras 
preparaciones,  tal  vez  porque  su  situación  permite  la  impregnación  con 
más  facilidad. 

Cuando  las  células  son  muy  grandes  y  están  muy  modificadas,  como 
acontece  en  los  pliegues  dorsales,  tanto  del  Armadillidium  vulgare  como 
del  PoreeÜo  omatvt,  los  canalículos  afectan  disposiciones  muy  diferen- 
tes, al  menos  en  apariencia.  Sobre  ella?  conviene  fijar  algún  tanto  la  aten- 
ción. En  algunos  cortes  del  intestino  del   armadillidium,  como  sucede 


Fig.  4.  —  Porcelio  onatus.  —  lÜI  )diegue  dorsal  A  «le  I»  KtcDra  1  suiplificado. 

en  el  representado  en  las  fige.  5  y  6,  se  observa  un  gran  conducto  infundi- 
buliforme  que,  marchando  primero  entre  laa  dos  grandes  células  centrales 
del  pliegue,  se  bifurca  después  para  dar  lugar  á  dos  pinceles  de  canalícu- 
los dirigidos  respectivamente  á  cada  célula.  Cada  pincel,  inclinado  hacia 
el  núcleo  del  corpúsculo  correspondiente,  forma  un  elegante  arco  que 
contornea  dicho  núcleo,  y  se  prolonga  ramificándose  constantemente, 
hasta  estenderse  muy  cerca  de  los  extremos  afilados,  por  que  lateralmen- 
te termina  el  repliegue  epitélico  (fig.  6). 

Es  curioso  observar  que  el  arco  formado  por  el  conducto  ó  paquete 
principal  de  conductos,  emite  abundautes  colaterales  por  su  lado  convexo, 
mientras  que  por  en  concavidad  ó  no  los  da  ó  son  poco  importantes.  Por 
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lo  AemÍK,  «]  rastenia  de  canalículos  es  muy  fácil  de  distinguir,  porque  su 
dirección  corta  en  todos  sentidos  la  de  las  fibrillus  protoplásmicas  y  no 
bay  riesgo  de  confundirlos  con  ellas. 

En  cortes  del  intestino  medio  del  Purceliu  (figs.  I  y  4),  en  que  las 
células  están  menos  modificadas,  obsérvase  con  toda  claridad,  especial- 
mente en  el  typhlotolit  6  pliegue  dorsal  medio,  el  gran  canal  correspon- 
diente al  tejido  conjuntivo  que  surca  todo  el  pié  del  pliegue,  llegando 
hasta  el  centro  de  éste;  allí  se  ensancha  visiblemente,  dando  lugar,  por 
una  parte,  á  tractus  conjuntivos  que  penetran  entre  las  células,  forman- 
do canalículos  intercelulares,  y  por  otra  á  infundibulos,  generalmente 
gruesos,  que  penetrando  en  las  células  dan  origen  á  multitud  de  condno- 


Pig.  5.  —  ArmadüUáitan  viilgart.  ~-  Sección  trauBVeraal  del  intestino, 

titos,  generalmente  algo  más  gruesos  y  más  numerosos  que  en  las  otras 
células  (fig.  4). 

TermitiaeiÓn  de  los  conductitot,  -  Con  mucha  frecuencia  los  tubos  ter- 
minan describiendo  un  zig-zag,  retorciéndose  en  espiral  á  modo  de  barre- 
na ó  adoptando  la  forma  de  S.  En  este  caso  la  extremidad  no  está  muy 
adelgazada,  sino  que  conserva  casi  el  mismo  calibre  que  tenía  el  tubito  al 
principiar  el  zig-zag  (figs.  2,  A,  D,  y  3,  A,  C). 

Otras  veces,  y  también  esta  disposición  suele  observarse  con  bastante 
frecuencia,  el  canalículo  se  encorva  en  un  gancho  ó  aBa(figs.2,  A,Dy  4,a) 
que  termina  alguna  vez  por  extremidad  afilada,  pero  más  frecuentemen- 
te acaba  por  un  pequeño  abultamiento  6  por  una  serie  de  dos  ó  tres  re- 
mitas muy  cortas,  relativamente  gruesas  y  terminadas  á  su  vez  porabul- 
tamientos  (figs.  2,  A,  C,  3,  A,  y  4). 

Hállanse  también  en  muchas  células  verdaderas  asas  que  parecen  for> 
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madas  por  dos  conductos  unidos  por  bus  extremos  ó  mejor  por  uno  solo 
que  al  llegar  cerca  de  la  periferia,  se  doblase  sobre  sí  miamo,  j  recorrien- 
do un  camino  iuvcrso,  viniese  de  nuevo  á  parar  á  uno  de  loa  ínfundibu- 
lums  de  la  base  de  Ih  célula  (íig.  4).  Ee  indudable  que  esta  disposición 
debe  ser  más  frecuente  de  lo  que  á  primera  vista  parece,  sólo  que,  como 
las  asas  suelen  estav  cortadas,  aparece  alguna  de  las  disposiciones  aotes 
meucionadns.  que  síq  duda  por  esta  razón  se  presentan  con  mayor  fre- 
cuencia. 

Por  último,  se  observa  también,  y  este  modo  parece  ser  el  único  en  el 
pliegue  dorsal  del  intestino  medio  del  Armadillidium  vtr/jrare.-nDa  ter- 
minación por  cabos  libres  sumumcnte  finos  y  sin  abultamientos  de  nin- 


Fig.  t>.  —  ilrnta(í(//i'ííu'nvt(Í9ar;.—]Plingue  dorsal  ó  tifloíolis  de  U  figara  anterior 
amplificado. 

gún  género.  En  nuestra  fíg.  6  puede  verse  que  tanto  el  cabo  del  arco 
principal  como  el  de  sus  ramificaciones,  se  afinan  suavemente  y  oeean 
por  un  extremo  sumamente  delicado  y  libre. 

Los  conductitos  que  acabamos  de  describir  sumariamente  nos  parecen 
constituir  un  sistema  especial  diferente  de  la  red  perinuclear  6  endoce- 
lular  de  Oolgi,  así  como  del  sistema  lacunario  de  Holmgren,  sobre  el  cual 
tantas  observaciones  ha  acumulado  este  sabio  (1 ).  Tampoco  se  parece  al 
sistema  tubular  varicoso  bailado  por  Cajal  (2)  en  las  células  epitélicas  y 
nerviosas  de  la  lombriz  de  tierra,  y  el  cual,  según  es  sabido,  yace  entre 
el  núcleo  y  la  región  superficial  del  corpúsculo. 

(1)  Holmgrtn  :  Uober  die  Trophospongien  der  Darme pithelzel leu.  Anat.  Antñgtr, 
número  21, 1902.  Véase  también  :  UeberdieTrophospongieu  deNerveozellen.  Anai. 
Amuger,  Bd.  24, 19U1.  Ueber  die  TropboapongieD  der  NeTenhodenzellen  nod  der 
Lebergangzelleo.  Anat.  Anteiger,  Bd,  22,  1902,  etc. 

(2)  S.  Ramón  y  Cajal:  Ud  sencillo  método  de  coloracióade  latí  ueuroñbrillwi,  et- 
odtera.  7Va¿.  del  Lab.  dt  /no.  bíol.  Tomo  Vil,  cnod.  4,  1908. 
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En  cambio,  los  finos  conductos  hallados  en  nuestros  preparados  de  los 
crustáceos,  recuerdan  mucho  los  descubiertos  por  Cajal  en  el  intestino 
de  la  sanguijuela.  En  efecto,  en  los  nuestros  como  en  los  de  Cajal,  los 
canalículos  parten  de  infundibulos  abiertos  en  el  tejido  conectivo,  se  ra- 
mifican poco  en  el  espesor  del  protoplasma  y  se  terminan  á  menudo  li- 
bremente en  fondo  de  saco,  no  lejos  de  la  chapa  6  membrana  gruesa  su- 
perficial. Las  solas  diferencias  existentes  entre  ambas  categorías  de  con- 
ductos, atañen  á  la  finura  (los  nuestros  son  mucho  más  finos  j  rectos)  y 
al  número  relativo :  los  hallados  por  nuestro  maestro,  son  pocos  en  cada 
célula,  en  tanto  que  los  que  nos  ocupan  suelen  ser  numerosísimos.  Aña- 
damos aún  que  los  nuestros  se  anastomosan  rara  vez,  mientras  que  los  de 
Cajal  lo  hacen  con  relativa  frecuencia. 

No  es  posible  negar,  sin  embargo,  que  entre  las  muchas  disposiciones 
halladas  y  dibujadas  por  Holmgren,  algunas  recuerdan  más  ó  menos  bien 
á  nuestros  conductos.  Tales  son,  por  ejemplo,  esos  recios  boquetes  que, 
en  sentir  del  sabio  sueco,  pondrían  en  comunicación  el  sistema  cavernoso 
perinuclear  (red  de  Golgi)  con  el  exterior.  Con  todo  eso,  las  citadas  co- 
municaciones aparecen  tan  anchas  y  se  presentan  tan  poco  numerosas  en 
las  figuras  de  Holmgren,  que  no  osamos  decir  si  este  autor  (que  ha  tra- 
bajado con  métodos  poco  apropiados  para  formar  idea  del  conjunto  del 
aparato  tubular)  se  ha  encontrado  en  presencia  de  un  aparato  semejante 
al  nuestro,  aunque  fragmentariamente  observado.  De  todos  modos,  si  tal 
suposición  fuera  valedera,  hay  que  convenir  en  que  en  los  animales  es- 
tudiados por  nosotros,  los  citados  conductitos  afectan  una  delicadeza  y 
una  abundancia  exoepcionalísimas. 

Sobre  lo  que  no  abrigamos  la  menor  duda,  es  en  lo  relativo  á  la  abso- 
luta discontinuidad  de  este  aparato  tubular  con  la  red  perinuclear  de  Gol- 
gi ó  el  sistema  cavernoso  de  Holmgren,  Negri  y  Cajal.  En  los  prepara- 
dos en  donde  aparecen  teñidos  los  finos  tubos  descritos,  no  se  impregna 
el  sistema  cavernoso  perinuclear,  y,  al  revés,  en  aquellos  en  que  éste  fija 
el  precipitado  argéntico,  los  canalículos  no  aparecen.  Por  otra  parte,  en 
aquellas  especies  en  que  hemos  logrado  colorear  bien  el  sistema  caver- 
noso susodicho  (revestimiento  epitelial  de  la  faringe  de  gasterópodos  pul- 
monales,  Limacidos,  etc.),  el  aspecto  y  situación  de  los  conductos  difería 
esencialmente  de  loq  peculiares  de  los  canalículos  intraprotoplásmicos. 

Hagamos  notar  también  que  si  se  identificaran  nuestros  finos  canalí- 
culos con  el  arranque  de  las  comunicaciones  exteriores  del  aparato  de 
Holmgren,  siempre  quedaría  un  hecho  que  impediría  identificarlos.  Re- 
fiérome  al  neurospongium  de  este  sabio,  disposición  extraña,  ausente  de 
nuestros  preparados.  En  efecto,  y  de  acuerdo  con  Cajal,  jamás  hemos  lo- 
grado percibir  prolongación  ninguna  de  corpúsculos  conectivos  ó  de  otro 
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género,  penetrar  en  los  infundibulos.  El  contenido  de  los  tubitos  mués- 
trase constantemente  homogéneo;  á  duras  penas  el  1*40  Zeiss  deja  per- 
cibir á  veces  una  finísima  membrana  6  zona  limitante. 

C!omo  es  natural,  en  nuestras  dudas  acerca  de  la  naturaleza  de  los  ci- 
tados conductitos  de  los  crustáceos,  hemos  acudido  á  consultar  á  nuestro 
maestro  Cajal,  el  cual  ha  tenido  la  bondad  de  examinar  atentamente 
nuestras  preparaciones.  £n  su  opinión,  tales  conductos  delicadísimos,  re- 
presentan una  variante  muy  notable  de  los  descubiertos  por  él  en  la  san* 
guijuela  y  no  tienen  que  ver  nada  con  los  aparatos  de  Golgi  j  Holm- 
gren.  Se  parecen  también  algo  á  ciertos  finísimos  conductitos  observados 
hace  tiempo  por  nuestro  maestro  en  los  músculos  de  los  insectos,  j  re- 
cientemente confirmados  por  Veratti. 

En  resumen,  y  de  acuerdo  con  las  ideas  de  Cajal,  nosotros  damos  por 
muy  probable  esta  conclusión  general : 

En  las  células  grandes  de  diversos  vertebrados  é  invertebrados  (acaso 
en  todas)  existen  tres  apaitttos  tubulares  independientes  y  de  significa- 
ción fisiológica  distinta :  a)  El  aparato  perinuclear  de  Golgi»  con  las  va- 
riantes halladas  en  diversos  elementos  por  Veratti,  Negri,  Holmgren  y 
Cajal.  Constituye  Un  sistema  cerrado  formado  de  tubos  cavernosos  y  mo- 
niliformes,  correspondiente  quizá  á  la  vesícula  pulsátil  de  los  infusorios. 
b)  Un  sistema  de  tubos  de  drenage  ó  excretores,  merced  á  los  cuales  se  co- 
munica el  espesor  del  protoplasma  de  algunas  células  glandulares  con  el 
exterior  (Cajal,  Ketzius,  E.  MüUer,  etc.).  c)  Un  sistema  de  tubos  nutri- 
tivos, ordinariamente  muy  finos,  que  parten  de  las  lagunas  conectivas  y  se 
terminan  en  fondo  de  saco  en  el  espesor  del  protoplasma  (Cajal,  nosotros). 

En  fin,  en  casos  contadísimos,  por  ejemplo,  en  las  células  ganglionares 
colosales  del  Helix,  etc.,  el  sistema  irrigador,  sumamente  ancho»  recibiría 
prolongaciones  de  corpúsculos  conectivos  (tropko$//onffiuiN  de  Holmgren). 
Mas  esta  disposición  descrita  por  Rohde,  Holmgren,  Stu^nicka  (1),  etc., 
merced  á  la  cual  dos  células  conviven  y  se  engranan  íntimamente,  debe 
reputarse  excepcional,  y  no  es  legítimo  en  ningún  caso  generalizarla  á 
todos  los  demás  elementos. 

Para  terminar,  consignemos  aún  que  los  tubos  intraprotoplásmicos  ha- 
llados por  nosotros  no  tienen  nada  que  ver  con  las  fibrillas  del  armazón  ó 
retículo  celular,  descritas  hace  mucho  tiempo  por  Leydig  y  moderna- 
mente por  Huet  (2)  y  Manille  Ide  (3). 

(1)  Studnicka :  AnaL  Arueiger,  n**  15  u.  16.  Bd.  16,  1899. 
-  (2)  Huet :  Nonv.  Rech.  sur  lee  Crnst.  Isopodes.  Jour.de  lanat.  et  de  la  PAy«.,188S. 
(8)  Manille  Ide :  GlandeB  cutaQées  a  canaux  intracellulairos  chea  les  Crustacés 
édriophthalmes.  La  Cellule,  t.  Vil,  pág.  845. 
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En  efecto,  el  aspecto  de  estas  hebras  es  muy  particular,  y  no  recuerda 
en  nada  las  propiedades  del  aparato  tubular.  Tales  hebras  son  innumera- 
bles, exhiben  contomo  finamente  granuloso,  y  constituyen  haces  apreta- 
dos que  van,  sin  interrupción,  desde  la  membrana  basal  á  la  chapa  super- 
ficial. El  nitrato  de  plata  no  las  colorea,  ó  les  presta  solamente,  y  esto  con 
rareza,  un  tono  pardo  muy  claro.  En  fin,  jamás  se  terminan  en  los  infíin- 
dibulos  subepiteliales. 

Comidera  dones  Jiiiológicai,  —  Los  datos  precedentes  inducen  á  pen- 
sar que  los  finos  conductitos  intraprotoplásmicos,  puesto  que  desembo- 
can en  los  espacios  conectivos  del  mesodermo,  desempeñan  importante 
papel  en  la  nutrición  de  la  célula.  Mas  respecto  de  cuál  sea  éste,  sólo 
conjeturas  pueden  formularse. 

La  primera  que  acude  á  la  mente  es  que  dichos  canalículos  represen- 
tan un  sistema  circulatorio  complementario  del  vascular  del  animal,  siste- 
ma por  cuya  virtud  las  células  grandes,  difícilmente  irrigables  por  mera 
imbibición,  recibirían  jugos  nutritivos  de  los  espacios  linfáticos  subya- 
centes. Esta  opinión  ha  sido  defendida  por  Holmgren  y  Studnicka  para 
los  gruesos  senos  perinucleares  (aparato  de  Golgi),  en  la  suposición  de 
que  tales  cavidades  se  comunican  con  el  exterior. 

Menos  probable  hallamos  la  hipótesis  de  un  oficio  de  absorción,  aun 
cuando  la  existencia  de  dicho  sistema  de  canalículos  en  tramos  intesti- 
nales donde  deben  dominar  fenómenos  endosmóticos,  parezca  á  primera 
vista  dar  consistencia  á  esta  conjetura.  J.  Raymond  Murlin  (1)  ha  mos- 
trado que  en  los  hopodos  ten*estres  la  absorción,  tanto  de  las  substancias 
proteicas  como  de  las  grasas,  se  verifica  en  el  segmento  digestivo  donde 
yacen  nuestros  conductitos ;  mas  la  delicadeza  extrema  de  éstos,  muy  su- 
perior al  tamaño  de  las  gotas  de  grasa,  no  habla  en  favor  de  semejante 
opinión.  Tampoco  el  hecho  de  dirigirse  las  granulaciones  absorbidas  en 
ciertos  casos  hacia  el  núcleo,  depone  en  pro  del  referido  dictamen.  Ni  se 
comprende  cómo  unos  canalículos  que  no  llegan  hasta  la  chapa  y  se  ter- 
minan en  fondo  de  saco  dentro  del  protoplasma  puedan  prestar  algún 
servicio  en  la  colecta  de  substancias  alimenticias,  solubles  ó  inso- 
lubles. 

Por  todo  lo  cual  nos  inclinamos  á  la  primera  suposición.  Estimamos, 
pues,  que  los  referidos  finos  conductos  (variante  interesante  de  los  ha- 
llados por  Cajal  en  las  células  epiteliales  de  la  sanguijuela),  representan 
un  sistema  nutritivo  adicional,  continuado  con  los  espacios  linfáticos  del 
tejido  conjuntivo,  del  cual  toman  el  plasma  circulante. 


(1)  «/.  R.  Murlin :  AbsorptioD  and  secretioD  in  the  digestive  system  of  the  land 
Isopods  {Proc,  of  the  Ácad.  of  Nat,  Science  of  Philadelphia.  Mayo,  1902). 
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Antes  de  terminar,  debemos  dar  aqui  públicas  gracias  á  nuestro  maes- 
tro el  Dr.  Cajal,  por  haber  puesto  generosamente  á  nuestra  disposición 
los  medios  técnicos  necesarios  á  la  ejecución  de  este  modesto  trabajo,  7 
habernos  ayudado,  además,  en  la  interpretación  con  sus  valiosos  con- 
sejos. 

Madrid  L"*  de  Ágoéto  de  1904. 
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POR 


FRANCISCO  TELLO 

Ayvdtnte  del  Laboratorio  de  HUtolo^fo  de  U  KaeolUd  de  Medicina  de  Madrid. 


'  Por  consejo  de  nuestro  maestro  el  Dr.  Cajal,  hemos  emprendido,  desde 
hace  seis  meses,  una  serie  de  investigaciones  sobre  el  retículo  protoplás- 
mico  de  aves,  reptiles,  batracios  y  peces,  campo  de  estudio  esbozado  sola- 
mente por  las  exploraciones  de  Apathy  (1)  en  el  Lophius,  Tritón  y  Rana 
y  por  Bethe  (2)  en  algunos  vertebrados  inferiores. 

Técnica,  —  En  este  trabajo  hémonos  servido  de  preferencia  del  proceder 
imaginado  por  nuestro  maestro,  1.^  y  2.^  fórmula,  siguiendo  fielmente  las 
reglas  dadas  por  él  en  todos  los  tiempos,  excepto  en  el  de  aplicación  del 
nitrato  de  plata,  que  hemos  tenido  que  modificar  ligeramente  (3). 

Según  nuestra  experiencia,  las  dosis  más  convenientes  para  la  colora- 
ción de  los  nucléolos,  lo  mismo  que  en  los  vertebrados  superiores,  son  las 
débiles  0'50  á  1*5  por  100,  y,  en  cambio,  para  el  estudio  de  las  ramifica- 
ciones terminales  y,  sobre  todo,  las  mazas  de  Auerbach,  las  fuertes  ó  al  3 
y  6  por  100.  El  tefiido  de  las  neurofibrillas  requiere  concentraciones  inter- 
medias entre  las  débiles  propias  de  los  vertebrados  superiores  y  las  altas 
de  los  invertebrados ;  en  conjunto  podemos  decir  que,  á  medida  que  des- 
cendemos en  la  escala  zoológica,  son  necesarias  dosis  más  fuertes  de  ni- 
trato de  plata  para  que  la  penetración  se  haga  en  buenas  condiciones,  y 
así,  en  las  aves,  la  disolución  generalmente  usada  por  nosotros  ha  sido  el 
1*5  por  100  y  en  los  demás  el  3  por  100  en  estado  adulto  y  normal.  En  los 

(1)  S.  Apathy:  Das  leitende  Elemeute  des  NerveDpystems  und  eeÍDe  topographis- 
cheD  fieziehungeD  in  den  Zellen.  Mittheilungen  a.  d,  toologiachen  StcUion  zu  Neapel, 
Bd.  12.  Heft,  lb97. 

(2)  Bethe:  üeber  díe  Nearofíbrillen  in  der  Oanglienzellen  ven  Wirbelthieren,  &. 
Arch,  /'.  tnikroe,  Anat,,  Bd.  55. 

(8)  S.  E,  Cajal:  Uq  seDcilio  método  de  coloración  eelectiva  del  retículo  proto- 
plásmico  y  sus  efectod  en  los  diversos  órganos  ner?ioBOS.  Trab,  del  lab.  de  invest,  bio,^ 
núm.  4,  t.  II,  1903. 

—  ¿^.  R,  Cc^'al:  Algunos  métodos  de  coloración  de  los  cilindros -ejes,  neuro- 
fibrillas y  nidos  nerviosos.  Trab.  del  lab.  de  inv.  bio.y  núm.  1,  t.  III,  1904. 
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I  reptiles,  durante  el  suefio  invernal,  hemos  utilizado  con  éxito  las  dosis 

*  débiles  1*5,  0*75  y  0*50  por  100,  que  son  también  las  más  aceptables  para 

los  vertebrados  inferiores  de  pocos  días  ó  jóvenes.  Con  los  procederes  de 
inmersión  previa  en  alcohol  y  alcohol  y  amoníaco  (1  y  0*50  por  100),  em- 
pleamos el  nitrato  á  poca  concentración,  1,  5  y  1  por  100,  pues  si  bien  ma- 
yores concentraciones  dan  también  buenos  resultados,  no  ofrecen  ventaja 
de  ninguna  clase. 

Para  todos  nuestros  ensayos  nos  hemos  valido  de  una  estufa  de  tempe- 
ratura constante  por  agua  caliente,  que  se  mantuvo  comunmente  entre 

I  38  y  40';  en  ocasiones,  temperaturas  de  45*  nos  han  servido  muy  bien  en 

las  aves,  cuando  los  trozos  eran  relativamente  grandes,  así  como  en  los 
reptiles  y  batracios  adultos,  y,  sobre  todo,  cuando  hemos  empleado  con 

I  antelación  el  alcohol,  sólo  ó  amoniacal.  En  general,  el  baño  argéutioa  es 

poco  penetrante,  así  que  es  necesario  vencer  la  resistencia  de  los  tejidos 
forzando  la  temperatura  ó  aumentando  la  permanencia  en  la  estufa. 
En  los  reptiles  adultos  y  despiertos,  el  tiempo  de  acción  de  la  estufa  ha 
sido  de  cuatro  á  seis  días;  en  los  de  poco  tiempo  ó  en  los  sumidos  en  el 
suefio  invernal,  de  dos  á  cuatro,  y  con  la  fórmula  1.^  (inmersión  directa 
en  nitrato),  de  cinco  á  siete  ó  más  días.  Durante  este  tiempo  hemos  teni- 
do los  frascos  al  abrigo  de  la  luz,  pues  como  había  observado  nuestro 
maestro,  los  precipitados  de  plata  que  se  producen  alteran  bastante  la 
zona  superficial  aprovechable  en  estos  trozos  pequefios.  Aunque  hayamos 
usado  como  reductores  el  ácido  pirogálico  y  la  hidroquinona,  creemos 
preferible  el  primero,  porque  afiade  á  las  piezas  cierta  dureza  que  permi- 
te ensayos  rápidos  sobre  parafina. 

Dichas  á  la  ligera  aquellas  modificaciones  técnicas  que  la  índole  espe- 
cial de  nuestro  objeto  de  estudio  requería,  vamos  á  exponer  rápidamente 
los  principales  resultados  obtenidos  en  los  diferentes  grupos  de  vertebra- 
dos inferiores,  dejando  para  más  adelante  profundizar,  mediante  trabajos 
especiales,  algunos  problemas  sumamente  interesantes  que  en  el  trans- 
curso de  nuestra  labor  se  nos  han  presentado.    . 

I.  —  Aves 

Nuestras  observaciones  sobre  las  aves  han  recaído  en  la  urraca  (Corvus 
pica,  L.),  ruiseñor  (Motaciüa  luscinia^  L.),  jilguero  (FringiUa  cardue» 
li8f  L.),  paloma  (Columba  pcUumbus,  LiO  y  milano  (Falco  müviíSy  L.).  De 
los  resultados  concordantes  de  todas  ellas,  podemos  deducir  que  si  son 
grandes  las  analogías  de  morfología,  distribución  y  relaciones  entre  las 
células  nerviosas  de  mamíferos  y  aves,  no  lo  son  menos  las  de  estructura, 
de  tal  modo,  que  la  descripción  detallada  de  cuanto  hemos  observado  en 
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las  aves,  no  sería  más  que  repetición  de  lo  que  nuestro  maestro  ha  dicho 
de  los  mamíferos,  y  para  evitarlo,  no  nos  detendremos  sino  en  lo  qae 
presente  algnna  diferencia  entre  unos  y  otros,  haciendo  una  rápida  enu- 
meración de  lo  restante.  En  las  aves,  como  en  los  mamíferos,  la  gran  com- 
plejidad estructural  de  sus  células  adultas  impide  darse  clara  cuenta  de 
una  porción  de  detalles,  para  cuya  observación  es  necesario  recurrir  á 
las  aves  de  pocos  días,  que  por  su  escaso  desarrollo  nos  ofrecen  á  modo 
de  esquemas,  donde  resalta  claramente  la  fina  estructura.  Además,  el 
exclusivo  desenvolvimiento  en  cada  época  de  determinados  núcleos  ner- 
viosos, da  un  extraordinario  realce  á  sus  células  y  permite  ver  claramen- 
te las  expansiones,  tanto  protoplásmicas  como  cilindro-axiles  (en  esta 
época  muy  gruesas),  que  en  los  animales  adultos  son  muy  difíciles  de  se- 
guir por  el  gran  número  de  revueltas  que  describen  y  por  encontrarse  en 
intrincados  plexos,  en  los  que  existen  ramos  de  multitud  de  orígenes. 

Médula  espinal.— -Obsérvanse  los  mismos  tipos  celulares  de  los  ma- 
míferos, pudiendo  diferenciarse  los  siguientes  tipos:  motrices^  funiculares 
grandes  y  funiculares  medianas  y  pequeñas. 

a)  Aparecen  constituidas  las  motrices  por  una  enorme  cantidad  de  fila- 
mentos primarios  y  secundarios,  formando  tan  complicada  red,  que  es 
imposible  perseguir  el  más  pequeño  trecho  sus  trabéculas ;  este  armazón 
se  extiende  uniformemente  por  toda  la  célula,  respetando,  por  regla  ge- 
neral, el  lugar  ocupado  por  los  husos  de  Nissl,  entre  los  cuales,  á  modo 
de  alvéolos,  yacen  los  filamentos.  Las  expansiones  protoplásmicas  afectan 
igual  complejidad  y  lo  mismo  el  axon  en  su  origen,  el  cual,  á  poco  trecho 
al  nivel  de  la  primera  estrangulación,  funde  aparentemente  sus  neurofi- 
brillas  para  continuar  el  resto  de  su  trayecto.  En  el  pichón  de  veinticua- 
tro á  cuarenta  y  ocho  horas,  que  presenta  una  médula  algo  embrionaria 
todavía,  la  red  es  mucho  más  sencilla  (fig.  1,  A),  de  tal  modo,  que  es  da- 
ble seguir  largamente  sus  filamentos  y  sorprender  sus  divisiones  y  anas- 
tomosis repetidas.  Aunque  en  la  mayor  parte  de  las  células  no  es  posible 
separar  las  dos  redes  perinuclear  y  superficial,  en  algunas  hácese  con 
mucha  facilidad  esta  distinción.  Igualmente  és  posible  perseguir  las  neu- 
rofibrillas  desde  las  expansiones  protoplásmicas  y  origen  del  axon,  has- 
ta el  centro  de  la  célula  donde  se  dividen  frecuentemente. 

b)  Las  funiculares  grandes  y  medianas  coinciden  completamente  con 
las  de  los  mamíferos,  y  solamente  añadiremos  que  se  ven  en  ellas  los  re- 
tículos perinuclear  y  superficial  con  tanta  claridad  como  en  el  conejo  de 
pocos  días ;  de  ordinario  se  presentan  en  una  fase  algo  más  embrionaria 
que  en  los  mamíferos  adultos.  En  las  aves  de  pocos  días  todavía  se  perci- 
ben mejor  las  dos  redes,  aunque  la  excesiva  claridad  de  los  filamentos  pri 
marios,  por  existir  pocos  secundarios,  hace  aveces  algo  confusa  ladisposi- 
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ciáa  reticular.  Dichas  neoronaB  afectan,  por  lo  común,  íorma  triangular 
con  una  gmeBa  espanBión  hacia  adelante  y  otras  varías  hacia  los  lados  y 
atrás.  En  mnchas  célalas,  la  orientación  de  los  cortes  no  permite  ver  cómo 
contribnyen  las  nenroSbriiias  de  las  expaneiones  &  ia  formación  de  las 
redes;  pero  siempre  hay  algana  qae  presenta  claramente  separados  ios 
qae  van  ¿  formar  la  perioaelear  (fig.  1,  b)  y  ios  destinados  á  la  saperflcial. 
El  axon  fórmase  por  hilos  procedentes  de  iae  dos  (fig.  1,  a).  Es  de  adver- 


Fiíí.  I.— Célalaa  medniarea  deipichón  de  ano  ó  dos  diss.  —  A.Qran  cdalamotrÍE; 
B,  FnnicnlBr  medisDa;  C,  Fnniculu'  peqneCa;  a,  Origen  del  axon;  b,  Nevro- 
fíljríllss  qne  van  A  fomutr  la  red  perínnclear. 

tir,  qoe  í  medida  que  el  tamaño  de  las  célalas  es  menor,  loe  dos  retiea' 
ios  se  aclaran,  sobre  todo  el  periférico,  de  suerte,  qae  en  las  más  peqae- 
flas  falta  por  completo  y  ei  perínnclear  qaeda  reducido  ¿  una  rejilla  clara 
de  hilos  muy  finos,  resultaate  de  ia  división  de  ana  ó  dos  Deurofibrillas 
llegadas  por  las  expansiones,  análogamente  &  lo  que  veremos  en  los  rep- 
tiles (ñg.  14,  D).  Entre  las  fnnicnlares  peqnefiaB,  es  frecuente  observar 
algunas  que  presentan  casi  todos  sos  filamentos  primarios  acumulados  en 
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una  parte  del  cuerpo  celular,  rechazando  el  núcleo  hacia  el  otro  lado,  en 
donde  forma  á  modo  de  una  jíbosidad  rodeada  por  una  red  perinuclear. 
A  este  plexo  concurren  alguno  que  otro  hilo  primario  y  multitud  de  hilos 
secundarios  originados  en  los  primarios  antes  descritos  (fig.  1,  C).  Mu- 
chas funiculares  pequefias  ofrecen  aún  tan  escaso  desarrollo  del  proto- 
plasma,  que  casi  todo  el  cuerpo  celular  está  ocupado  por  el  núcleo,  ro- 
deado de  delgada  zona  protoplásmica,  donde  se  distribuyen  las  neurofi- 
brillas,  siendo  por  esta  razón  difícil  separar  en  ellas  los  dos  retículos, 
pero  muy  fácil  la  comprobación  de  que  las  neurofibrillas  forman  verda- 
deras redes. 

Como  en  los  mamíferos,  es  frecuente  percibir,  en  el  curso  de  las  neuro- 
fibrillas de  todas  las  células  medulares,  ciertos  abultamientos  situados  de 
trecho  en  trecho  y  observables  también  en  las  ramificaciones  de  las  ex- 
pansiones protoplásmicas.  En  las  aves  de  pocos  días  hemos  encontrado 
también  alguna  célula  con  la  parte  perinuclear  del  retículo  poco  ó  nada 
diferenciada  y  algunas  en  estado  grumoso;  mas  unas  y  otras  son  muy 
raras,  porque  las  médulas  examinadas  por  nosotros,  eran,  cuando  más, 
de  la  fecha  de  la  salida  del  huevo,  y  por  este  tiempo  la  evolución  hállase 
tan  adelantada,  que  las  neuronas  medulares  apenas  se  diferencian  de  las 
adultas,  como  no  sea  por  la  mayor  sencillez  de  los  retículos.  Usando  con- 
centraciones argénticas  fuertes  (3  y  6  por  100),  hemos  tefiido  las  mazas 
terminales  de  Auerbach  y  los  ensanchamientos  fusiformes  de  trayecto 
con  los  mismos  caracteres  que  en  los  mamíferos. 

c)  Oanglios  raquídeos,  —  No  presentan  ninguna  novedad  en  las  aves 
adultas,  observándose  en  ellos  perfectamente  la  red  de  hilos  finos  y  angos- 
tas mallas,  el  glomérulo  inicial  y  las  bifurcaciones.  Los  ganglios  en  vías 
de  desarrollo  han  sido  estudiados  en  el  ruiseñor  de  uno  ó  dos  días,  y  como 
la  evolución  en  estos  centros,  lo  mismo  que  en  los  demás  núcleos  del  sis- 
tema nervioso,  no  se  verifica  simultáneamente  en  todas  las  células,  en 
cualquier  momento  del  desenvolvimiento  que  se  examinen,  siempre  las 
encontraremos  en  diferentes  fases,  desde  la  indiferenciación  más  comple- 
ta, hasta  el  retículo  más  acabado.  Si  observamos,  pues,  al  microscopio 
uno  de  estos  ganf?lios  embrionarios,  veremos  cuatro  clases  de  células:  Las 
más  atrasadas  no  presentan  los  menores  indicios  de  neurofibrillas,  apa- 
reciendo todo  el  cuerpo  teñido  en  amarillo  claro,  con  un  pálido  y  fino  re- 
tículo, completamente  diferente  del  formado  por  aquéllas,  correspondien- 
te al  espongioplasma  que  se  tiñe  con  las  anilinas.  En  otras  un  poco  más 
avanzadas,  distínguense  dos  zonas:  una  gruesa,  perinuclear,  de  color 
amarillo  rojizo,  con  ningunaó  escasas  neurofibrillas,  y  otra  fina  periférica, 
de  amarillo  claro,  sin  neurofibrillas.  En  una  fase  más  adelantada,  mues- 
tran las  células  la  zona  perinuclear  con  un  apretado  retículo  neurofibri- 
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lar,  de  color  rojo  café,  y  la  periférica  de  amarillo  rojizo,  también  con  al- 
gana  neorofibrilla ;  y  por  úlUmo,  las  más  desarrolladas  de  todas,  exhi- 
ben todas  sns  nenrofi brillas  tefiidas  de  café  obscuro  ó  negro,  pero  distri- 
buidas en  los  dos  retículos,  perinuclear,  cada  vez  más  grande  y  apretado, 
y  periférico,  extraordinariamente  laxo,  y  reducido  gradualmente  á  capas 
más  delgadas.  Las  células  descritas  contrastan  con  las  adultas  y  permi- 
ten ver  que  si  bien  en  éstas  el  retículo  se  reparte  uniformemente,  hay  un 
largo  período  embrionario  con  los  dos  retículos  claramente  separados. 
En  esta  época  no  se  ha  desarrollado  todavía  el  glomérulo  inicial,  y  la 
única  expansión  que  poseen  se  dirige  directamente  ó  después  de  algunas 
inflexiones  para  amoldarse  á  los  cuerpos  de  las  células,  á  la  bifurcación ; 
toda  ella  aparece  francamente  estriada  á  lo  largo,  y  en  ocasiones,  princi- 
palmente en  su  origen,  es  posible  ver  la  disposición  reticular  de  mallas 
alargadas. 

d)  BtUbo  raquidéo.  —  Con  los  tres  procedimientos  empleados,  pero  es- 
pecialmente con  el  del  alcohol  y  amoníaco,  hemos  conseguido  prepara- 
ciones notablemente  bellas  de  bulbo  de  ave  adulta  ;  pero  es  tan  completa 
la  impregnación  (no  escapándose  sino  las  pequefias  células  de  la  substan- 
cia gelatinosa  del  trigémino)  y  tanta  la  complejidad  de  esta  región  del 
sistema  nervioso,  que  es  necesario  cortar  muy  unamente,  para  darse  al- 
guna cuenta  de  su  estructura.  Para  obviar  este  inconveniente,  hemos  he- 
cho su  estudio  casi  siempre  en  aves  de  pocos  días,  que  por  el  exclusivo 
desarrollo  de  determinados  núcleos,  mayor  sencillez  de  éstos  y  vías  co- 
rrespondientes, y  menor  complicación  de  sus  retículos,  ofrecen  positivas 
ventajas  para  esta  clase  de  estudios. 

Las  grandes  analogías  estructurales  que  existen  entre  muchos  de  estos 
núcleos,  permiten  un  estudio  de  conjunto,  librándonos  de  la  ingrata  y 
ardua  tarea  de  describirlos  uno  por  uno,  fuera  de  aquéllos  que  presen- 
tan alguna  particularidad  digna  de  mención  especial.  Todas  las  células 
bulbares  pueden  distribuirse,  como  lo  ha  hecho  nuestro  maestro  en  los 
mamíferos,  en  tres  grupos:  unas  que  pertenecen  al  tipo  fasdculado, 
otras  al  retictUado  y  las  demás  á  un  tipo  intermedio  reticulo-fasciculado. 
Caracterízase  el  primero  por  poseer  muchos  hilos  primarios,  con  bastante 
paralelismo  dirigidos  de  unas  expansiones  á  otras,  sobre  todo  en  las  cé- 
lulas fusiformes  y  pocos  hilos  secundarios  transversales  ú  oblicuos,  por 
lo  que  aparecen  constituidas  por  haces  de  hilos ;  el  segundo  presenta  re- 
des formadas  por  multitudes  de  filamentos  primarios  y  secundarios,  don- 
de aquéllos  pierden  su  individualidad  á  poco  de  penetrar ;  y  el  tercero 
pertenece  al  reticular  por  la  red  perinuclear  y  al  fasciculado  por  la  super- 
ficial. Hubiéramos  de  buena  gana  dibujado  una  célula  de  cada  tipo,  para 
que  el  lector  pudiera  darse  más  clara  cuenta  de  sus  diferentes  aspectos, 
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pero  el  tener  qae  tratar  más  adelante  de  los  reptiles,  donde  se  encuen- 
tran marcadas  las  diferencias  entre  unos  y  otros  mejor  que  en  los  demás 
animales,  nos  ahorran  dichos  dibujos.  Las  células  motrices  medulares  del 
lagarto  (fígs.  4  y  12),  entre  las  fasciculadas,  las  motrices  de  la  culebra  en 
primavera  (ñg,  15),  entre  las  reticuladas  y  muchas  funiculares  medianas 
y  pequeñas  de  lagarto  y  culebra  entre  las  reticulo-fascículadas  (figs.  6, 
7,  13  y  14),  son  los  mejores  ejemplares  que  podemos  ofrecer  de  cada  gru- 
po, salvo  el  diferente  grosor  de  las  neurofi brillas  en  aves  y  reptiles.  To- 
davía cabe  hacer  una  distinción  del  tipo  reticular  en  dos  variedades :  una 
que  pudiéramos  llamar  reÜcúLo-irregúlar^  caracterizada  principalmente 
por  la  irregularidad  de  sus  mallas,  la  gran  diferencia  de  grosor  entre  sus 
hilos  primarios  y  secundarios  y  la  mayor  amplitud  de  sus  huecos ;  y  otra 
reticulo-regiUar,  con  mallas  poligonales  muy  regulares,  generalmente 
pequeñas  y  casi  igualdad  entre  sus  ñlamentos  primarios  y  secundarios. 
Para  hacerse  cargo  del  diferente  aspecto  de  una  y  otra,  compárense  las 
células  funiculares  del  conejo  de  quince  días  con  las  bipolares  del  es 
pesor  del  nervio  vestibular,  dibujadas  por  nuestro  maestro  en  su  Mono- 
grafía citada,  ñgs.  2  y  9. 

De  todos  los  tipos  descritos,  el  menos  abundante  es  el  fascicvlado,  que 
ofrece  como  muestra  el  núcleo  de  células  pequeñas  del  coclear,  los  más 
frecuentes  el  reticulo-fascicúlado  y  el  retículo-irregular,  que  comprenden 
los  núcleos  del  hipogloso,  espinal,  pneumogástrico,  gloso  faríngeo,  angu- 
lar del  coclear,  dorsal  del  vestibular,  facial,  motor  ocular  externo,  célu- 
las intersticiales,  etc.,  y  entre  estos  dos,  en  orden  de  frecuencia  ñgura  el 
reticulo-regular^  al  que  pertenecen  las  bipolares  de  los  ganglios  de  Scarpa 
y  espiral,  las  intersticiales  ó  gangliónicas  del  vestibular  y  las  del  núcleo 
de  células  grandes  del  coclear. 

Gomo  se  ve  por  la  anterior  enumeración  y  comprobaremos  en  otras  re- 
giones del  sistema  nervioso,  la  variedad  reticulo-irregular  preséntase  en 
células  multipolares,  en  tanto  que  la  reticúto-regular  ó  reticulo-ganglio' 
nar  corresponde  á  células  de  una  ó  dos  expansiones,  pues  los  elementos 
del  núcleo  magno-celular  del  coclear,  que  hacen  excepción  á  esta  regla, 
tienen  sus  expansiones  protoplásmicas  en  vías  de  atrofia,  como  si  estu- 
vieran pasando  á  la  forma  monopolar  Elsta  concordancia  entre  la  forma  y 
la  estructura,  tiene  á  nuestro  modo  de  ver  fácil  explicación :  las  células  de 
una  ó  dos  expansiones  son  esféricas,  ó  á  lo  más,  ovoideas,  formas  que  se 
prestan  admirablemente  á  un  desarrollo  reticular  de  las  neurofibrillas; 
los  pocos  hilos  que  constituyen  aquéllas  se  pierden  á  poco  de  penetrar  en 
el  retículo,  sin  alterar  en  nada  su  regularidad;  en  cambio,  las  multipo- 
lares de  formas  poliédricas,  más  ó  menos  aplastadas,  ricas  en  husos  cro- 
jnáticos,  se  ven  obligadas  á  disponer  ó  concentrar  el  retículo  en  tabiques 
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intergrumosoB,  y  la  disposición  se  complica  aún  por  la  llegada  de  haces 
de  fibrillas  arribadas  de  las  numerosas  dendritas. 

El  núcleo  de  célalas  pequeñas  de  coclear  está  formado,  como  había  ob- 
servado nuestro  maestro  (i)  con  el  método  de  Golgi,  por  células  fusifor- 
mes provistas  de  un  penacho  de  dos  ó  tres  dendritas  en  cada  extremo,  y 
con  el  eje  mayor  perpendicular  al  del  ganglio.  Su  estructura  es  franca- 
mente fasciculada,  con  los  hilos  coleccionados  en  un  grueso  manojo,  que 
se  dirige  de  uno  á  otro  penacho^-pasando  por  uno  de  los  lados  de  la  célu- 
la generalmente;  por  manera  que  el  núcleo  y  la  mayor  parte  del  proto- 
plasma  quedan  lateralizados ;  las  neuroñbrillas  son  bastante  finas,  y  ob- 
servando atentamente,  se  aprecian  sus  divisiones. 

También  resultan  muy  bien  teñidas  las  arborizaciones  terminales  de 
las  colaterales  del  coclear,  que  penetran  en  este  ganglio  por  sus  dos  fron- 
teras;  están  caracterizadas  por  la  presencia  de  gruesos  hilos,  que  forman 
verdaderos  nidos  alrededor  de  los  células  y  se  terminan  sin  engrosa- 
mientos. 

El  núcleo  de  gruesas  células  del  coclear  presenta  sus  elementos  con  es- 
tructura reticulo-ganglionar,  y  sus  expansiones  protoplásmicas  ofrecen 
de  característico,  que  son  engendradas  por  tres  ó  cuatro  hilitos  del  retículo 
que  á  poco  se  funden  ó  se  adosan,  continuando  formadas  por  un  solo  hilo 
algún  trecho,  hasta  que  se  dividen  en  otros  dos  terminales  más  finos  aún. 

También  aparecen  admirablemente  impregnados  en  café  obscuro  ó  ne- 
gro en  el  ruisefior  de  pocos  días,  los  ganglios  espiral  y  de  Scarpa,  con  es- 
tructura reticulo-ganglionar  y  perfecta  distinción,  aún  mejor  que  en  las 
anteriores,  de  las  dos  redes  perinuclear  y  periférica. 

Cerebelo,  —  EjI  notable  desarrollo  de  este  órgano  en  las  aves,  hace  que 
las  preparaciones  obtenidas  por  los  nuevos  métodos,  sean  verdadera- 
mente preciosas  para  su  estudio.  En  ellas,  como  en  los  mamíferos,  percí- 
bense  las  células  de  Purkinje,  las  cestas  terminales,  las  fibras  musgosas 
y  las  paralelas;  no  hemos  podido  obtener  el  bastoncito  intranuclear  de 
los  granos,  pero  en  cambio  observamos  muy  bien  las  células  estrelladas 
pequeñas  de  la  capa  molecular  y  las  fibras  trepadoras. 

Tanto  el  cuerpo  de  las  células  de  Purkinje  de  las  aves  adultas,  como 
su  extensa  ramificación  protoplásmica  y  el  origen  del  axon,  responden 
perfectamente  á  la  descripción  dada  por  nuestro  maestro  de  los  mamífe- 
ros, y  lo  mismo  que  en  éstos,  en  aquéllas  se  hace  mejor  el  estudio  de  su 
estructura  en  las  de  pocos  días.  Los  primeros  momentos  del  desarrollo 
de  las  células  de  Purkinje,  han  escapado  hasta  ahora  á  nuestras  investi- 
gaciones, por  haber  recaído  en  aves  recién  salidas  del  huevo,  época  du- 

(1)  Cajal:  Textura  del  BÍsteraa  nervioBO  del  hombre  y  los  vertebradoB,  t.  II,  1900, 
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rante  la  cnaJ  el  retfcnlb  está  ya  bien  diferenciado,  no  lalt&ndole  sino  per- 
feccionarse progreBívamente,  La  primera  fase  observada  por  nosotros, 
ha  sido  la  llamada  por  Cajal  de  degorietitacián  dendrUica  inicial,  con  los 
mismos  caracteres  api'cciados  por  él  en  el  perro  de  tres  ó  cuatro  días ;  BÍn 
embargo,  un  hecho  no  apercibido  basta  et  momento  actual  en  los  mamí- 
feros, llama  extraordinariamente  la  atención  en  la  arraca  de  tres  ó  caá- 
tro  días,  así  como  en  otras  aves  jóvenes,  y  es  que  las  célalas  de  Parkinje 


PÍK-  2.  —  Gort«  transTersal  de  cerebelo  de  urraca  de  trea  ó  castro  dios,  en  la  fase  de 
dttorieitíación  dendritica  inicial.  —  A,  gnaoB  HnperñdaleB  6  capa  de  Obereteiner ; 
B,  Gap»  de  c^lnlaa  de  Piirkinje;  C,  Gnaos  del  cerebelo;  D,  Snbetaocia  blanca 
cortada  de  través ;  a,  Ungen  del  sxod  ;  e,  ExpaoBÍÓD  protopldamics. 

no  se  disponen  en  capa  continua  á  lo  largo  de  las  circnnvoinciones  cere- 
belosas,  sino  que  en  los  cortes  a n tero- posteriores  y  transversaleB  (flg.  '2, 
B)  muéstranse  e,n  grupos  de  dos  6  tres  &  treinta  y  mis  células,  separadas 
por  espacios  de  dimensiones  análogas  á  grupos  de  dos  á  ocho  células;  en 
tos  cortes  tangenciales,  los  grttpos  son  de  foi-ma  elfpica  ó  rectangular  los 
más  largos,  de  idénticas  dimensionus  á  los  anteriores  y  separados  por  los 
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mismos  espacios  vacíos.  No  deja  de  ser  interesante  que  los  huecos  ó  es- 
pacios que  separan  las  pléyades  celulares,  formen  líneas  antero-posteño- 
res,  de  manera  que  si  la  sección  cerebelosa  es  horizontal,  dichos  huecos 
se  presentan  en  cada  laminilla  exactamente  en  los  mismos  parajes.  Tam- 
bién es  de  advertir  el  extraordinario  grosor  de  sus  axones,  así  como  la 
desusada  longitud  de  sus  conos  de  origen  (fig.  2,  a),  que  llegan  á  tener  en 
ocasiones  tres  y  cuatro  veces  la  longitud  de  la  célula  entera.  A  esta  fase 
sigue  la  de  orientación  y  regíUarigación  de  las  dendritas  (Cajal),  en  la  que 
todavía  el  retículo  es  claro  y  las  dendritas  se  presentan  como  deshilacha- 
das  ó  desgarradas,  según  la  feliz  expresión  de  nuestro  maestro,  pero  ya 
manifiestan  su  penacho  ascendente,  siendo  al  final  de  este  período  cuan- 
do mejor  se  puede  estudiar  la  estructura  de  éste,  apreciándose  evidente- 
mente que  es  reticular,  sobre  todo  en  las  dicotomías,  sin  que  haya  fila- 
mentos libres  interdendríticos.  Desde  este  momento  el  penacho  va  adqui- 
riendo la  madurez  progresivamente,  pero  es  posible  distinguir  en  el  soma 
dos  fases  todavía :  una  en  que  se  aperciben  perfectamente  dos  retículos, 
perinuclear  y  periférico,  sin  ninguna  expansión  protoplásmica  lateral  ya, 
y  otra  en  que  la  sucesiva  complicación  adquirida  alcanza  al  retículo  pe- 
riférico, fundiendo  los  dos  en  uno,  como  se  encuentra  en  las  células  adul- 
tas. Las  fechas  de  la  vida  del  animal  en  que  se  verifican  estas  transfor- 
maciones, varían  extraordinaríamente  de  unos  á  otros,  de  tal  modo  que 
mientras  la  urraca  de  tres  ó  cuatro  días  se  encuentra  en  el  primer  perío- 
do, el  pichón  de  uno  ó  dos  días  los  hallamos  en  el  tránsito  del  segundo  al 
tercero. 

A  menudo  los  hilos  del  retículo  se  presentan  con  espesamientos  fusi- 
formes prolongados  que  atraen  más  vivamente  la  plata  que  las  porcio- 
nes adelgazadas. 

Las  cestas  torminales  obsérvanse  ya  en  las  preparaciones  en  que  apa- 
recen bien  tefiidas  las  células  de  Purkin je ;  pero  como  en  todas  las  rami- 
ficaciones terminales  ocurre,  hay  cierta  oposición  entre  la  célula  envuelta 
y  la  ramificación ;  así  cuando  aquélla  está  bien  teñida,  ésta  resulta  algo 
pálida  y  viceversa.  Las  más  hermosas  preparaciones  de  cestas  que  posee- 
mos son  de  jilguero  adulto,  y  en  ellas  aparecen  las  células  de  Purkinje 
sumamente  pálidas;  impregnadas  de  un  color  amarillo  fusiforme,  donde 
se  destacan  muy  bien  el  núcleo  y  el  nucléolo.  Las  cestas  son  muy  rícas 
en  fibras  y  forman  un  grueso  pincel  en  el  orígen  del  axon,  como  había 
observado  nuestro  maestro  con  el  método  de  Golgi. 

Las  fibras  paralelas  aparecen  tefiidas  también  y  se  corresponden  en 
todos  sus  detalles  con  las  de  los  mamíferos. 

En  el  pichón  y  milano  de  quince  días  hemos  conseguido  impregnarlas 
células  estrelladas  de  la  capa  plexiforme,  encontrando  los  dos  tipos  des- 
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critos  por  Bethe  (1)  en  el  perro,  ano  de  célaUa  pintmldAlea  6  fuUormes 
(flg.  3,  A)  con  el  eje  mayor  perpendictilar  &  la  saperfieie,  situadas  i.  la 
mitad  de  la  capa,  y  otro  de  eélalaacoit  el  eje  mayor  paralelo  situada  en 
la  parte  más  baja,  entre  los  tallos  de  las  células  de  Parlcin  je  (üg.  3,  B) ; 
además,  eneaén transe, célnlas  que  pudiéramos  llamar  de  transictén  entre 
nnas  y  otras,  tanto  por  la  forma  (flg.  3,  C)  como  por  la  sitoadAn.  Rstas 


'-X/ 


Fig.  8, —  Célolae  eatrelladas  peqnefiw  del  cerebelo  del  pichóo  de  cjaiace  dlsH. — 
A,  Célala  piramidal;  fi.  Célala  horisontal;  O,  IntermediK;  a.  Urigen  del  axon  ; 
¿,  Cuerpo  accesorio. 

variedades  deben  depender  indudablemente  de  la  necesidad  de  adaptar- 
se á  los  huecos  qae  dejan  entre  si  las  ramificaciones  de  tas  célalas  de 
PnrklDJe,  pnes  por  lo  demás  la  estractnra  es  análoga  en  anas  y  en  otras; 
el  cuerpo  aparece  formado  por  un  retículo  algo  más  espeso  alrededor  del 
núcleo,  al  qne  lleffan  por  cada  expansión  unos  cuantos  filamentos,  que 

(1)  Bethe:  Ueber  die  Neuroñbrillen  in  den  tianglienzellen  von  Wirbeithiereo  aad 
ihre  BeziehnDgea  su  de»  GulginelEeD.  Arckiv.  f.  mietrotk.  átmí.  u  Entwick.  &A.  56, 
sflo  1900. 
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sólo  se  pueden  ver  aislados  en  su  comienzo,  porque  á  poco  se  aplican  de 
tal  modo  que  es  imposible  el  diferenciarlos,  aunque  siempre  se  distingue 
la  expansión  como  una  madeja  de  hilos;  no  así  el  axon,  cuyos  hilos  se 
funden  á  poco  de  comenzar  de  modo  análogo,  apreciándose  desde  este 
instante  un  solo  hilo.  No  hemos  podido  hallar  en  lo  más  mínimo  los  fila- 
mentos independientes  que,  según  Bethe,  pasarían  de  una  expansión  á 
otra,  debiéndose  esto  probablemente  al  empleo  por  dicho  autor,  de  méto- 
dos que  no  revelan  bien  los  filamentos  secundarios,  pues  los  primarios  sí 
llevan  las  direcciones  expuestas  por  Bethe.  Es  muy  frecuente  en  estas  cé- 
lulas, sobre  todo  en  las  horizontales,  que  el  núcleo  ocupe  una  posición 
excéntrica,  quedando  casi  todo  el  retículo  á  uno  de  los  lados,  general- 
mente el  periférico. 

Las  fibras  trepadoras  las  obtuvimos  por  primera  vez  en  el  cerebelo  de 
un  nifio  de  cuatro  afios,  en  el  que  se  habían  tefiido  además  las  cestas  ad- 
mirablemente, y  como  las  células  de  Purkinje  eran  de  un  color  amarillo 
pálido  uniforme,  al  paso  que  las  fibras  trepadoras  y  las  cestas  estaban 
impregnadas  de  café  obscuro  ó  negro,  podía  seguírselas  perfectamente. 
Análogos  resultados  hemos  obtenido  después  en  el  milano,  viéndose  las 
fibras  cruzar  el  cuerpo,  adaptarse  al  tronco  y  continuar  después  toda  la 
ramificación  dicotomizándose  donde  lo  hace  la  dendrita,  y  acompañán- 
dola hasta  sus  ramos  terminales. 

En  la  urraca  de  pocos  días  aparecen  (aunque  también  los  hemos  obte- 
nido en  las  demás  aves  examinadas)  con  mucha  claridad  los  ganglios  ce- 
rebelosos  centrales  (oliva,  émbolo  y  ganglio  del  techo),  constituidos  por 
células  multipolares  de  las  variedades  reticulo-fasciculada  y  retículo- 
regular. 

No  nos  ha  sido  posible  impregnar  el  retículo  de  los  granos  del  cerebelo, 
lo  cual  no  tiene  nada  de  particular,  pues  ya  en  los  mamíferos  le  costó 
gran  trabajo  á  nuestro  maestro  el  llegar  á  tefiirlo  en  algunos  del  gato  y 
otros,  no  consiguiéndolo  después  de  muchas  tentativas  en  el  conejo;  y  es 
que  en  células  con  tan  escaso  protoplasma,  la  red  es  muy  fina  y  delicada, 
siendo  necesario  sorprenderla  por  los  reactivos  en  condiciones  todavía  no 
bien  determinadas,  para  que  la  impregnación  tenga  lugar.  Esto  por  lo 
demás,  es  fácil  de  observar  en  casi  todas  las  regiones  del  sistema  nervio- 
so, en  el  que,  por  regla  general,  la  resistencia  á  tefiirse  está  en  razón  in- 
versa del  tamaño  de  la  célula,  siendo  las  grandes  las  que  con  más  facili- 
dad se  impregnan,  claro  es  que  granulosas  y  de  color  rojo  claro,  cuando 
no  hay  indicios  siquiera  de  las  medianas  y  pequeñas;  á  estas  siguen  las 
medianas  y,  por  último,  las  pequeñas,  que  se  obtienen  con  dificultad  y 
cuando  la  excelente  impregnación  de  las  voluminosas  indica  que  hemos 
llenado  las  condiciones  óptimas  para  la  reacción; 
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Las  fibras  musgosas  aparecen  también  en  nuestros  preparados;  en 
ciertos  pasajes  de  su  cmrso  así  como  en  la  terminación  misma  (urraca  de 
pocos  días) ,  hemos  observado  que  las  excrecencias  terminales  ó  mus- 
gosas están  constituidas  de  una  red  complicada,  y  en  ciertos  casos  por 
un  asa,  disposición  ya  mencionada  por  Cajal.  De  todos  modos,  en  las 
aves  jóvenes  la  arborización  de  las  fibras  musgosas  es  muy  sencilla. 

Cerebro  medio  y  erUrecerebro. — Encuéntranse  los  mismos  tipos  que  des- 
cribíamos en  el  bulbo :  fasciculado^  que  comprende  las  células  intersti- 
ciales de  la  substancia  reticular,  núcleos  motores  oculares  externo  y  co- 
múnj  núcleo  rojo,  núcleo  intersticicU,  tubérculos  cuadrigéminoSy  tálamo 
óptico,  cuerpo  estriado,  etc.;  y  reticúlo-ganglionar  que  exhibe  el  núcleo 
accesorio  del  masticador. 

De  todos  estos  núcleos  hay  alguna  particularidad  que  mencionar,  pero 
como  de  ello  se  han  de  ocupar  nuestro  maestro  y  su  hermano  P.  Ramón, 
en  otros  dos  artículos  de  este  mismo  fascículo,  á  sus  descripciones  nos 
remitimos,  no  sin  hacer  constar  que  con  estos  procedimientos,  sobre  todo 
el  del  alcohol  amoniacal,  no  hemos  perdido  un  solo  corte,  obteniendo 
series  muy  largas  y  altamente  instructivas,  que  conservamos. 

Corteza  cerebral.  —  Tanto  las  pirámides  grandes  y  medianas  con  sus 
dos  retículos,  como  las  pequeñas  escasas  de  protoplasma,  con  pocos  hilos 
muchas  veces  lateralmente  colocados,  se  adaptan  completamente  á  la 
descripción  de  los  vertebrados  superiores. 

Ganglios  simpáticos. — Sus  células,  como  las  de  los  mamiferqs,  presen- 
tan reticulación  todavía  más  fina  que  los  ganglios  raquídeos,  y  observan- 
do, sobre  todo  aves  de  pocos  días,  se  ven  claramente  separados  los  dos 
retículos ;  la  diferenciación  de  las  neurofibrillas  es  algo  más  tardía  que  en 
los  raquídeos,  pues  por  esta  época  encuéntranse  todavía  la  mayor  parte 
de  las  células  en  la  fase  de  indif erenciación  ó  con  apenas  tingible  red  pe- 
rinuclear. 

Retina. — Hemos  obtenido  las  neurofibrillas  de  las  células  horizontales, 
espongioblastos  y  ganglionares,  resultando  perfectamente  tefiidas,  sobre 
todo  las  ganglionares  dislocadas  de  Dogiel.  Los  resultados  armonizan 
con  la  reciente  descripción  de  v.  der  Stricht  y  Cajal. 

REPTILES 

Dirigidos,  como  hemos  advertido  al  principiar  este  trabajo,  por  nues- 
tro maestro  en  el  estudio,  con  los  nuevos  métodos,  de  la  estructura  de  la 
célula  nerviosa  en  los  vertebrados  inferiores,  los  animales  en  que  obtu- 
vimos desde  luego  resultados  positivos  fueron  los  reptiles.  Con  los  prime- 
ros éxitos  en  el  lagarto  y  lagartija,  publicamos  una  cnota  preventiva» 
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en  Diciembre  de  1903  (1),  tratando  de  hacer  resaltar  la  importancia  qne 
pudieran  tener  las  neurofíbrillas  colosales  de  lo»  reptiles,  para  resolver 
problemas  tan  debatidos  como  la  independencia  6  adhesión  de  las  nenro- 
fibrillas,  anastomosis  de  éstas  con  la^  terminaciones  nerviosas,  etc.,  bien 
ajenos  por  entonces  de  que  estas  investigaciones  morfológicas  y  estmcta- 
rales  hubieran  de  aprovechar  para  la  demostración  de  la  variabilidad  del 
retículo  en  los  diferentes  estados  funcionales.  Aquellas  colosales  neuro- 
fibrillas,  que  la  casualidad  de  empezar  nuestros  trabajos  en  pleno  in- 
vierno, cuando  estos  animales  se  encuentran  en  suefio  letárgico,  nos 
hizo  observar,  fueron  afinándose  á  medida  que  los  rayos  de  un  sol  prima- 
veral los  colocaba  en  un  estado  intermedio  entre  la  vigilia  y  el  sueño  y 
quedaron  reducidas  á  la  delgadez  ordinaria  propia  de  las  aves,  y  aún 
más  exigua,  cuando  el  calor  alcanzó  la  suficiente  energía  para  sacarlos 
por  completo  de  su  letargo,  siendo  tan  notable  la  transformación,  que  á 
primera  vista  nadie  pudiera  creer  que  se  trataba  de  células  de  un  mismo 
animal  ó  cuando  menos  de  la  misma  región. 

Estmctuim  durante  el  entorpecimiento  invernal.— Expondre- 
mos en  primer  término  la  estructura  de  las  diferentes  células  nerviosas 
de  los  reptiles  durante  el  suefio  invernal,  para  después  describir  la  que 
presentan  en  plena  vigilia  y  en  las  fases  de  transición. 

a)  Medida  espinal. — Decíamos  en  nuestra  primera  nota  que  en  la  mé- 
dula del  lagarto  y  lagartija  presentábanse  dos  principales  tipos  celulares 
perfectai^ente  deslindados :  el  reiiculado,  característico  de  las  funicula- 
res pequeflas  y  medianas,  colocadas  en  su  mayor  parte  en  la  substancia 
gris  y  asta  posterior,  y  el  fasciculado,  propio  de  las  motrices  y  funicula- 
res grandes.  Añadíamos  á  éstos  un  tercero,  caracterizado  por  la  presen- 
cia de  la  red  perinuclear,  el  cual  reside  ya  por  delante  ya  entre  las  mo- 
trices 5  pero  la  observación  de  preparaciones  todavía  mejor  impregnadas 
que  las  que  dieron  lugar  á  aquella  nota,  la  aplicación  de  las  nuevas  mo- 
dificaciones del  método  ideadas  por  nuestro  maestro  y,  por  último,  el  es- 
tudio de  otros  animales  que,  como  la  culebra,  se  prestan  admirablemente 
para  esta  clase  de  estudios,  nos  han  hecho  concluir  que  en  los  reptiles  se 
observan  los  tres  mismos  tipos  celulares  descritos  por  Cajal  en  los  mamí- 
feros y  confirmados  por  nosotros  en  las  aves:  el  fasciculado,  el  reticular 
y  el  intermedio  ó  retículo-fasciculado,  siendo  lo  que  llamábamos  tipo  de 
red  perinuclear,  una  disposición  común  á  todo  el  sistema  nervioso,  en 
todos  los  vertebrados  y  fácil  de  comprobar  dentro  de  los  tres  tipos  estruc- 
turales mencionados,  como  veremos  más  adelante. 


(1)  F.  Tello  :  Sobre  la  existencia  de  neurofíbrillaH  colosales  en  las  neuronas  de  los 
reptiles.  (Trab.  de  lab.  de  inv.  bio.y  faéc.  4.°,  28  Diciembre,  1908). 
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Tipo  foéciculado. —  Fevteneoen  á  él,  como  acabamos  de  deeár,  ha  célu- 
las motrices  y  funiculares  grandes.  Muchas  de  ellas  comsponden,  sobre 
todo  examinadas  en  cortes  transversales,  á  la  figuiente  descripción  que 
dábamos  entonces: 

«fusiformes,  alargadas  y  tendidM  oblicuamente  de  delante  á  atrás  en 
el  territorio  del  asta  anterior,  las  células  motrices  emiten  dos  largas  y  ro- 
bustas dendritas  polates  (á  veces  más),  las  cuales,  según  demostró  Cajal, 
cruzan  la  subatancia  blanca,  se  dicotomizan  varias  veces  y  terminan  en 
el  plexo  periférico  ó  submeníngeo. 

Examinadas  estas  neuronas  con  el  apocr.  1*30  sobre  preparaciones  eje- 
cutadas con  el  método  de  nuestro  maestro  (nitrato  de  plata,  1'60,  estufa 
tres  ó  cuatro  días,  reducción  en  ácido  pirogálico,  etc.),  aparece  todo  el 
cuerpo  celular  surcado  en  dirección  meridiana,  es  decir,  de  una  á  otra 
expansión  polar,  de  unas  fibras  recias,  coloreadas  en  marrón  ó  rojo-café, 
las  cuales  júntanse  en  ángulos  muy  agudos  y  se  prolongan  durante  largos 
trayectos  por  las  dendritas  y  axon.  No  todas  estas  fibras,  que  correspon- 
den evidentemente  á  los  filamentos  principales  de  Cajal  y  á  los  hilos  no 
anastomosados  de  Donagio,  poseen  el  mismo  grueso  ni  conservan  igual 
diámetro  durante  su  trayecto  intracelular;  en  realidad,  son  más  es- 
pesas en  ciertos  sitios  que  en  otros,  pero  en  ningún  caso  bajan  de  miera 
y  media,  pudiendo  sobrepasar  todavía  esta  cifra.  Para  darse  cuenta  del 
enorme  volumen  que  supone  la  dimensión  citada,  recordaremos  que  las 
mediciones  efectuadas  por  nosotros  en  los  mamíferos  (neurofibrillas  prin- 
cipales de  las  células  motrices)  han  dado  diámetros  inferiores  á  O'l  de 
miera;  por  manera  que,  según  evaluaciones  aproximadas,  el  espesor  de 
dichos  filamentos  en  los  reptiles,  es  por  lo  menos  quince  veces  mayor  que 
en  el  conejo,  y  cuenta  que  las  neurofibrillas  de  este  roedor  son  acaso  las 
más  gruesas  de  todos  los  mamíferos». 

En  otras  células  tan  abundantes  ó  más  que  las  anteriores,  vénse  dos 
grupos  de  neurofibrillas  colosales :  uno  periférico  con  los  mismos  caracte- 
res que  acabamos  de  describir  (fig.  4,  6),  y  otro  arrollado  en  forma  de 
ovillo  alrededor  del  núcleo,  constituyendo  una  gruesa  red  perinuclear 
(figura  4,  a).  En  cortes  vertico-transversos  que  presentan  las  células  sec- 
cionadas de  través,  apreciase  un  doble  circulo  de  gruesos  puntos,  corres- 
pondientes á  la  sección  de  las  neurofibrillas  :  uno  concéntrico  próximo  al 
núcleo  y  otro  excéntrico  cercano  á  la  periferia;  también  se  ve  alguno  que 
otro  en  situación  intermedia.  Estos  dos  grupos  se  encuentran  unidos, 
viéndose  muy  bien  en  los  cortes  frontales  sobre  todo,  que  el  concéntrico 
está  formado  por  hilos  procedentes  del  periférico.  Tanto  estas  células  que 
ahora  nos  ocupan,  como  las  primeras,  siguen  siendo  fusiformes  en  los 
cortes  frontales,  pero  ya  se  encuentra  alguna  que  otra  rectangular  con 
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varías  ezpanatoneB;  en  eUaa  se  ve  &  loe  hilos  producir  verdaderoB  remo- 
linos de  direcciones  variadas  {ñg.  4,  d),  marchando  de  nnas  expansiones 
&  otras  por  los  diferentes  lados  de  la  oélnla  con  conientes  dominantes 
para  los  arribados  por  cada  ezpanslán.  La  presencia  en  los  cortea  fron- 
tales de  grupos  de  hilos  cortados  de  través  {ñg.  4,  c)  A  oblicuamente,  nos 
hizo  sospechar  qne  la  forma  de  las  células  motoras  no  era  completamente 
la  snpaeeta;  para  averígnarlo  hicimos  ana  sene' de  cortes  antero-poste- 


Fig.  4. — Q no dcB  célalas  motrices  delsmédnla  de  lagarto  ioTernante  (corto  frontal). 
— A,  Célula  faBÍforme;  B,  Célala  mnltipolar;  a,  R«d  perinacleari  b,  eogrosa- 
miento  de  laa  DeDrofibrillae ;  c,  NenTofibrilla«  cortadas  de  través  ú  obliCDamentei 
d,  Nenrofibrílla  deacríbiendo  nna  gran  revuelta;  e,  Cnerpo  acc«eorío. 

riores,  procurando  darles  nna  ligera  oblicuidad  qne  permitiera  compren- 
der todas  las  célalas  motrices  en  dos  ó  tres  cortes;  consegaido  esto,  vi- 
mos, en  efecto,  confirmada  nuestra  presunción,  pues  la  mayor  parte  eran 
rectangulares,  con  el  eje  mayor  an tero-posterior,  dos  6  tres  dendritas  en 
cada  extremidad  ó  lado  menor,  y  algunas  en  los  lados  mayores,  dirigidas 
de  arriba  &  abajo,  como  formando  una  corriente  medular  vertical.  Besnl- 
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tsn  prepaniciODes  samamente  bermoBas,  porqne  bí  bien  el  grosor  de  toe 
hilos,  tenidos  selectivamente  de  un  tono  intenso  qae  respeta  el  eapongio- 
plasma  y  el  jngo  celtilar,  ya  da  ¿  todas  estas  preparaciones  de  reptil  in- 
vernante nn a  claridad  sin  rival  para  el  estadio;  en  los  cortes  antero-poste- 
ríores,  como  son  sorprendidas  laa  célnlaa  motoras  en  todo  sn  plano,  resul- 
tan todavía  mncho  más  demostrativas,  viéndose  llegar  haces  de  nearofi- 
brillas  por  las  expansiones,  esparcirse  en  abanico  al  penetrar  en  la  célala, 
dirigirse  por  determinados  pantos  próximos  al  núcleo  á  las  diferentes  ex- 
pansiones opuestas,  y  crear  de  esta  manera  nn  verdadero  enrejado  en  el 


Fig.  b  —  Célala  motriz  mn;  grande  de  la  médaja  de  culebra  iiiTeroBOte. 

qae  no  ae  conserva  la  independencia  de  tos  hilos,  qae  ae  anastomoaan  y 
dividen  machas  veces  formando  redes  de  mallas  muy  anchas  y  largas. 

Ed  la  cnlebra  encnéntranse  los  mismos  tipos  descritos  en  el  lagarto  y 
lagartija;  pero  además  tropiézase  de  trecho  en  trecho  con  células  enor- 
mes (fig.  5),  coyas  gigantes  neuroflbrülas  describen  tortuosas  trayecto- 
rias, formando  todavía  más  divisiones  y  anastomosis;  esto  las  hace  cam- 
biar el  aspecto  fasciculado  por  el  reticulado,  k  pesar  de  no  poseer  apenas 
hilos  secnndarios.  Son  aún  más  perceptibles  en  las  motrices  de  la  cnlebra 
las  dendritas  verticales,  como  haremos  notar  cuando  describamos  su  as- 
pecto en  plena  vigilia. 
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En  todas  las  motrices  descritas,  los  filamentos  secundarios  son  tan  es- 
casos, qne  en  algunas  faltan  por  completo.  Las  funiculares  grandes  con- 
servan, en  parte,  la  disposición  fascicnlada,  pero  ya  son  tan  abundantes 
los  filamentos  secundarios,  que  muchas  veces  vienen  á  ser  un  término  me- 
dio entre  las  reticnladas  y  fasciculadas  ;  algunas,  sin  embargo,  son  evi- 
dentemente fasciculadas.  Los  filamentos  secundarios  extraordinariamente 
finos  (de  menos  de  dos  décimas  de  miera),  se  tiñen  con  dificultad  y  se 
entrelazan  con  los  principales,  formando  redes  de  largas  mallas.  Es  fre- 
cuentísimo observar,  tanto  en  estas  funiculares  grandes,  como  en  todas 
las  medianas  y  pequeñas  de  tipo  reticular,  hilos  primarios  gruesos,  que 
parecen  terminar  por  cabos  adelgazados  (fig.  7,  6),  que,  observados  con 
grandes  aumentos  (1^30  apocromático  Zeiss),  se  descomponen  en  dos,  tres 
ó  más  filamentos  secundarios,  como  había  demostrado  Caja!  en  los  mamí- 
feros. 

El  axon  de  las  motoras  y  funiculares  grandes  se  origina  por  dos  ó  tres 
filamentos,  procedentes  del  cuerpo  celular,  fundidos  á  poco  en  uno  solo, 
que  se  adelgaza  progresivamente,  para  recobrar  de  nuevo  su  grosor,  in- 
mediatamente después  de  la  primera  estrangulación. 

En  la  fecha  de  nuestro  primer  trabajo,  á  la  pregunta  formulada,  dicien- 
do «las  gruesas  neurofibrillas  ¿poseen  una  textura  más  fina?»,  contestá- 
bamos: «El  examen  con  el  1*30  apocromático,  ocular  12  2ieiss,  sólo  per- 
mite percibir  una  ligerísima  granulación,  que  en  algunos  parajes  quiere 
resolverse  en  retículo  densísimo.  A  veces  hemos  creído  notar  cierta  estria- 
ción  longitudinal,  aunque  muy  indecisa.  De  todos  modos,  los  objetivos 
actuales  no  consienten  (ni «caso  consentirán  durante  muchos  años,  mien- 
tras no  se  fabriquen  lentes  más  pepfeccionadas)  resolver  definitivamente 
la  fina  constitución  de  los  filamentos  primarios».  Hoy,  á  pesar  de  los  mu- 
chos más  trabajos  realizados,  seguimos  en  la  misma  imposibilidad  de 
contestar  satisfactoriamente  á  aquella  pregunta,  pero  la  acción  del  ca- 
lor, de  un  lado,  resolviendo  estas  colosales  fibras  en  otras  extraordina- 
riamente finas,  la  observación  por  otro,  de  aquellas  fases  intermedias 
(figs.  13,  C,  y  16,  B)  entre  el  estado  invernal  y  de  actividad  en  que  las 
neurofibrillas  se  presentan  cual  cordones  de  red,  como  veremos  más  ade- 
lante, dan  muchas  probabilidades  á  nuestra  suposición  de  que  los  cor- 
dones citados  poseen  una  estructura  reticular,  pero  de  mallas  tan  alar 
gadas  y  próximas  que  simulan  hacecillos  semifundidos. 

Tipo  reticulado. — Todas  las  células  funiculares  medianas  y  pequefias 
presentan  estructura  reticulada  y  es  posible  en  ellas  hacer  la  separación 
de  grupos  semejantes  á  los  descritos  en  la  forma  fasciculada,  es  decir: 
unas  en  que  la  red  se  extiende  por  toda  la  célula,  sin  separación  de  la 
perinuclear  y  la  superficial,  y  otras  en  que  se  distinguen  perfectamente, 
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debiendo  advertir  qtie,  si  bien  nnae  y  otras  abundan  entre  las  medianas, 
entre  ias  peqaellaa  preponderan  notablemente  laa  de  red  perionctear.  Las 
primeraB  hñlianse  formadas  por  filamentos  primaríos,  no  tan  gmesos 
como  los  de  las  eélaias  motrices  y  fnnículares  grandes,  pero  todavía  bas- 
tante recios  para  el  tamaflo  de  estas  célnias,  y  filamentos  secandarios  sa- 


¥ig.  6. —  FusicnlareB  medikDas  de  ín  niMalk  de  lagarto  iavernaate. —  C,  Fonicnlar 
COD  red  perionclear;  D,  Fnnicnlftr  híu  elU  apar<>ntemeDle¡  d,  Grnmia  nenro~, 
fibrilla  qne  describe  nou  gran  rfviiflta;  e,  Red  prriunclear;  /,  Mnneju  iIh  iieDio-  ' 
fibrillu  paralela»  de  uoa  expaUHÍÓD ;  g,  líspüuai  tile  utos  iieuri>tibrilHTeH. 

mámente  finos  qae  ae  extieoden  entre  ios  primarios  para  formar  las  redes. 
Estas  varían  so^n  el  tamallo  de  las  célalas,  paes  en  ias  medianas,  &  las 
qne  pertenecen  las  dorsales  medias  de  van  Oehacbten  perfectamente  ob- 
servadas con  estos  métodos,  los  bilos  principales  se  dirigen  de  anas  ex- 
pansiones á  otras,  recordando  el  tipo  fascicolado  (flg.  6,  D),  pero  trazan- 
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do  nttmerosas  revueltas  y  caprichosos  giros,  anas  veces  de  gr&n  radio, 
otras  muy  peqneOo  (ñg.  6,  d);  en  tanto  qne  en  las  menores  las  revueltas 
son  taa  complicadas,  que  se  pierde  toda  apariencia  de  fascfcaloB  {ñga- 
ra  7,  B),  mostrándose  completamente  reticaladas,  de  mallas  amplias  y  de 
tres  dimensiones,  como  to- 
das tas  redes  de  que  veni- 
mos tratando. 

Gd  las  qne  ofrecen  red 
peñnnelear,  ésta  es  nota- 
blemente manifiesta  y 
apropiada  para  sn  esta- 
dio. Se  forma  generalmen- 
te de  ano  &  tres  ó  más  fila- 
mentos primarios,  qae,  lle- 
gados á  la  superficie  no- 
clear,  se  adaptan  á  ellas, 
descomponiéndose  en  mul- 
titud de  ramitos,  los  cuales 
contornean  el  núcleo  y  si- 
mulan, como  en  las  motri- 
C  ees  perinncleares,  cromo- 
somas en  la  fase  mitósica 
del  ovillo.  La  fignra  6,  C, 
reproduce  una  funicular 
j  mediana  y  en  ella  se  ven 

los  cabos  de  estos  ramos 
que,  después  de  rodear  al 
núcleo,  se  dirigen  al  otro 
extremo,  formando  una  es- 
pecie de  campo  antipolar 
por  el  contrario,  la  figu- 
ra 7,  a,  reproduce  exacta 
mente  una  ranicular  pe- 
quefia,  en  la  que  se  puede  ver  á  un  filamento  primario  descomponerse 
para  formar  una  preciosa  red  perinuclear.  A  completar  estas  redes  con- 
tribuyen multitud  de  filamentos  secundarios,  finos  en  extremo. 

Los  hilos  principales  presentan  en  todas  tuertes  engrosamientos  de 
trecho  en  trecho  (fig.  6,  g),  podiendo  ver,  como  indicábamos,  un  hilo  pri- 
mario resolverse  en  dos  6  más  (flg.  7,  6)  secnndarios.  Por  su  gran  refrin- 
gencia, rigor  de  los  contornos,  numerosas  revueltas  y  su  modo  de  ramifi- 
cación, semejan  completamente  estos  hilos  primarios  á  las  fibras  elásticas. 


Fig.  7.  —  Fnnicnlkrea  p<^a<>fii8  de  la  méilnla  de 
IsgurtoiiiTürimutc.  —  A,  l'unicnlBr  de  red  peri- 
Dnrtfar ;  B,  Katiicular  cod  red  poco  nikiiifier-te  ; 
a,  Pibrftqoe  Re  deHcumpoDe  par»  forniBr  la  red 
periiiHclefir ;  b.  Filmnentii  pnmiirio  qna  se  ter- 
mina P'T  UrB  Betnudariis;  c,  Expaasiún  proto- * 
pliMuk-a;  «,  Ked  perinuclear. 
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existiendo  pantos  (fig.  t!,  f)  en  que,  por  hallarse  varios  de  estos  hilos  pa- 
ralelos, la  ÜDsión  es  perfecta. 

Las  dendritas  h&llanse  formadas  por  mayor  6  menor  cantidad  de  fila- 
mentos primarios,  según  sn  grosor  {flg.  6,  D),  y  de  hilos  secandaiios  abun- 
dantes, constitnyendo  redes  de  mallas  may  largas;  sin  embargo,  es  po- 
sible en  alganas  sorprender  la 
disposición  reticular,  porque  las 
mallas  son  mis  cortas,  y  buen 
ejemplo  de  ello  es  la  representa- 
da en  la  figura  7,  c,  en  la  qae  se 
ve  también  salir  hilos  de  la  red 
para  formar  los  ramos  termína- 
les, sin  poder  sorprender  ninga- 
DO  que  pase  directamente  de  ano 
k  otro.  En  las  que  presentan  cla- 
ra red  perinuclear,  las  dendritas 
están  engendradas  por  hilos  pro-        T 
cedentes  de  ella  y  de  la  perlférí-        ^ 
ca,  entremezclándose  después  de 
tal  modo,  qae  es  imposible  sepa- 
rar tinos  de  otros.  El  axon,  de  la 
misma  manera,  está  constituido 
por  dos  ú  tres  hilos  de  las  dos  re 
des,  tundidos  á  poco  en  uno  solo, 
que  se  estrecha  en  el  principio  de 
la  vaina  de  mielina  para  recobrar 
de  nuevo  su  diámetro. 

Tanto  entre  las  fasciculadas 
como  en  las  reticuladas,  es  posi- 
ble observar  en  cualquier  corte 
de  médula  de  reptil  invernante 
que  se  examine,  sobre  todo  en 
el  lagarto,  células  en  que  la  pla- 
ta se  depositó  mal,  pues  que  apa- 
recen de  color  amarillo  rojizo 
(ñg.  S),  cuyas  fibrillas  han  triplicado  ó  más  sn  diámetro  al  nivel  de  loe 
cngrosamientos  normales  (flg.  ü,  U),  al  paso  que  han  quedado  reducidas 
á  tenues  hilos  &  veces  en  los  estrechamientos  (flg.  8,  C);  los  bordes  están 
mal  limitados,  las  dendritas  aparecen  constituidas  por  una  ó  dos  de  estas 
raras  neuroflbríllas,  qae  se  confanden  á  poco  trecho,  y  el  axon  ofrece  no- 
tablemente engrosados  sus  hilos  de  origen.  Cuando  las  neurofíbrillas  son 


Kig.  8.  —  Célala  qne  presenta  extraordína- 
riani«ut«  exagerada  la  dispoaicián  deljla- 
garto  iuveniante.  —  B,  EnornieB  engroea- 
mieotOH ;  C,  Exagerados  estrecliamieotoa ; 
11,  Heccióo  traiiMíersai  de  nna  nenrofibri- 
11a  coIoHal. 


134  LABORATORIO   DE   ISTEBTI0ACI0NK8   BIOLÓGICAS 

nnmeroBas,  rellenan  tan  bieo  la  célala,  dado  so  grosor,  qae  apenas  es  po 
sible  encontrar  espacio  alguno  vacío.  AI  principio  de  nuestras  Indagado 
ncB,  Bopaaimoa  qae  tomarían  tal  aspecto  por  defecto  de  impregnación, 
pero  cuando  el  conocimiento  de  las  mejores  condiciones  de  aplicación  de 
los  métodos  nos  hizo  obtener  preparaciones  perfectamente  impregnadas, 
Timos  que  dlcbo  aspecto  era  algo  indopendienCe  de  los  métodos ;  esta 
misma  constancia  y  el  baber  visto  en  nuestros  trabajos,  sobre  las  altera- 
ciones patológicas  de  las  nenrofl brillas,  que  éstas  presentan  dificultad 
para  teñirse  cuando  están  alteradas,  pero  no  esos  extremos  engrosamien- 
tos,  y  notar  además  las  grandes  analogías  qoe  presentaban  en  disposi- 
ción, engrosamien  tos  y  estrecheces  con  las  normales,  nos  ha  hecho  peo- 


Fig.  9.— Célnlas  gaatclioDares  raqnideu  del  lagarto  i  a  Temante.— A,  Célala  con  re- 
galar número  de  coadnctoe;  B,  Oélala  con  conduotoe  mu;  dilatados;  a.  Origen 
del  cilindro-eje;  b,  Coadnctoü;  c.  Conducta  ma;  dilatado. 

sar  que  no  debe  ser  nada  patológico,  sino  una  exageración  de  un  estado 
fisiológico,  bien  por  excesiva  inactividad,  mucho  frío  ó  por  otras  causas 
desconocidas. 

Qanglio»  raquídeos.  —  Reproducen  estmcCura  análoga  á  la  retlcolo- 
ganglionar  de  las  aves  ;  sin  embargo,  es  posible  distinguir  lasjcélulas  en 
dos  grupos;  en  el  primero  (flg,  9)  se  encaentrau  las  m&s  grandes  por  regla 
general;  sus  n  euro  fibrillas,  muy  finas,  se  disponen  en 'redes  de  maltas 
poligonales,  algo  alargadas  en  el  origen  del  axon,  qne  ofrece  la  misma 
eatractura  (flg.  9,  a).  Lo  más  característico  de  estas  células  es  hallarse 
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atravesadae  en  todos  los  sentidoB  por  gran  número  de  espacios  racfos  en 
forma  de  tobos  anastomosados  (flg.  9,  b  y  c),  y  de  los  qae  en  muchas  oca- 
siones se  ve  la  Inz  por  estar  seccionados  de  través.  El  número  y  grosor 
de  estos  tnbos  varia  extraordinariamente  desde  no  encontrar  casi  ningu- 
no, hecho  raro,  hasta  ser  tantos  y  tan  gruesos  qae  rellenan  materialmente 
la  célula  (flg.  9,  B),  rechazando  la  red  de  neurofibrillas,  ya  sólo  visible  en 
algnnoB  tabiques.  La  mayoría  pertenecen  &  un  término  medio,  represen- 
tado en  la  figura  9,  A.  El  segundo  grupo  está  caracterizado  por  el  mayor 
grosor  de  los  hilos  y  las  mayores  dimensiones  de  la  red,  acercándose  más 
que  las  anteriores  á  U  disposieidn  de  ]ab  célalas  ganglionares  de  los  ma- 
mileroe  y  aves  (fig.  10);  no  presentan  los  espacios  vacios  del  primer  gru- 
po y  podemos  dividirlas  en  dos  clases:  ana,  con  los  hilos  sin  orientación 
dominante  (flg.  10,  C),  y  otra,  en  que  los  hilos  se  dirigen  casi  todos  desde 


Fíg.  10. — Célnlu  ^nglionares  rsqnidems  de  lagarto  inTernante.— G,  Célala  con  los 
hiloe  eÍD onentaciiin  dominante;  D,  CAlnia  cod  oríeatación;  a,  Origen  del  aion. 

el  origen  del  axon  al  otro  extremo  de  la  célula  (flg.  10,  D).  Desde  luego, 
nos  pareció  que  los  conductos  hallados  en  las  células  primeras  correspon- 
dían á  los  descritos  por  Holmgren  (1)  en  los  batracios  y  peces,  pero  el  no 
haber  trabajado  con  otros  métodos,  nos  impide  decidirnos  en  este  senti- 
do, aunque  nos  parece  muy  verosímil.  De  todos  modos  sus  analogías  con 
los  senos  de  dicho  autor  son  grandes,  annqne  el  proceder  empleado  no 
nos  ha  permitido  comprobar  cubierta  de  ninguna  clase  y  las  modifica- 
ciones que  presentan,  coincidiendo  con  las  fisiológicas,  no  sólo  no  con- 
cnerdan  con  las  observadas  por  dicho  autor,  sino  que  las  contradicen, 
como  veremos  luego;  asi  es  que  habremos  de  aguardar  á  que  alguna 

(1)  Emil.  Holmgren:  Htmlíen  íoderFeinereD  Anatomieder  NdrveKeDlIeD.  Bonntt- 
Utrktltanatomüchen  Ué/ltn.  Bd.  16-1900. 
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modiñcacfÓQ  del  proceder  nos  permita  apreciar  bien  estos  condados  ó  la 
aplicación  de  métodos  complementarios  coDtribaya  á  esclarecer  so  natu- 
raleza. 

Las  célalas  encnéotranse  rodeadas  por  nna  flia  de  núcleos,  acnmalados 
sobre  todo,  en  alg:iiaas  depresiones  qae  presentan,  correspondientes  á  los 
elementos  endoteliales  qae  for- 
man la  c&psala.  El  axon  no  pre- 
senta glomémlo  inicial,  descri- 
biendo solamente  algnnas  infle- 
xiones para  adaptarse  &  los  hue- 
cos existentes  entre  las  célalas. 
De  estractara  Trancamente  retí- 
calada  en  sa  origen  (fig.  9,  a), 
funde  &  poco  (al  menos  óptica- 
mente) sns  hilos,  de  modo  qae 
cuando  m&s  es  posible  apreciar 
nna  textura  fibrilar  6  granolosa. 
Otrog  centros  nervioeog.  —  En 
el  bulbo  raquídeo  obaérvanse  ios 
mismos  tipos  estmcturales  des- 
critos en  la  médula,  por  lo  qne 
apenas  hemos  de  mencionarlos. 
El  fascicalado  ha  desaparecido 
casi  por  completo,  pertenecien- 
do la  inmensa  mayoría  de  las 
células  al  retículo -fasciculado, 
debiendo  advertir  que  aqnf, 
como  en  la  médula,  la  red  peri- 
nnclear  se  presenta  admirable- 
mente diferenciada  en  la  mayor 
parte  de  las  célalas,  tanto  moto- 
ras como  sensitivas.  Son  dignas 
de  mención  especial  unas  céla- 
las intersticiales  muy  grandes,  mayores  que  las  motoras  de  la  médula, 
y  que  constituyen  un  terreno  may  apropiado  para  el  estudio  de  las  va- 
riaciones estructurales  fisiológicas  (flg.  11).  También  hemos  hallado  un 
grupo  de  célalas  bipolares  que  nos  parece  corresponder,  por  su  situación 
y  relaciones,  al  formado  por  las  intersticiales  ó  gangliónicaa  del  nervio 
auditivo  en  las  aves;  pero  este  asunto  merece  mayor  estudio. 

En  el  cerebro  medio  y  entrecerebro  hemos  observado  casi  los  mismos 
núcleos  que  en  las  aves,  y  su  estnictnra  corresponde  á  la  reticulo-fascicn- 


Fík.  11.  —  Célula  intersticial  enorme  del 
Dolbo  de  lagarto  iovernaote.  —  a,  Eagro- 
HatnieatoB  de  las  fibras.' 
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lada,  con  hermoso  retículo  perin^iclcar.  Merecen  descripción  aparte  las 
célalas  del  núcleo  accesorio  del  raasticador,  en  las  que  el  gran  espesor 
adquirido  por  los  numerosos  hilos  que  poseen,  las  hace  aparecer  comple- 
tamente rellenas,  siendo,  por  esta  razón,  muy  difícil  determinar  cuál  sea 
su  disposición;  son  monopolarcs  y  se  encuentran,  como  en  los  mamíferos 
y  aves,  hasta  al  nivel  de  los  tubérculos  cuadrigéminos  anteriores.  Otros 
núcleos  donde  con  más  claridad  se  presenta  el  retículo  perinuclear  son  los 
motores  oculares  común  é  interno,  en  cuyas  células  los  filamentos  prima- 
ríos,  á  causa  de  su  engrosamiento  y  casi  desaparición  de  los  secundarios, 
forman  hermosos  torbellinos  alrededor  del  núcleo. 

Estructura  de  las  células  de  los  reptiles  durante  las  esta- 
ciones calurosas.  —  Todo  cuanto  llevamos  expuesto  de  los  reptiles  lo 
habíamos  obtenido  durante  el  suefio  invernal,  y  era  considerado  por  nos- 
otros como  disposición  general  en  estos  animales.  Ta  el  hallazgo  en  la 
médula  y  bulbo  de  conejo  normal  de  células  que  presentaban  engrosa- 
mientos  fusiformes  de  ditícil  interpretación,  y  el  aspecto  análogo  al  de 
los  reptiles  ofrecido  por  las  células  de  varios  centros  nerviosos  del  conejo 
rabioso  (1),  habían  conducido  á  nuestro  maestro  á  la  suposición  de  que  el 
retículo  era  susceptible  de  experimentar  cambios  morfológicos.  Nuestra 
observación  simultánea  de  células  con  un  retículo  un  poco  más  grueso 
que  el  de  los  mamíferos,  en  un  lagarto  accidentalmente  excitado  por  la 
sección  de  la  cola  en  su  raíz,  robusteció  esta  suposición  é  hizo  pensar  á 
Cajal  (2)  «que  la  hipertrofia  de  las  neuroflbrillas  de  los  reptiles  constituía 
un  fenómeno  morfológico  secundario,  debido  á  la  acción  del  frío  y  al  con- 
siguiente entorpecimiento  de  los  reflejos  medulares.  En  nuestro  sentir, 
dicho  estado  hipertrófico  del  armazón  desaparecería  al  arribo  de  la  prima- 
vera». Hecha  la  observación  en  los  primeros  días  de  febrero,  mientras 
llegaba  aquélla,  obligamos  á  salir  de  su  letargo  á  un  lagarto,  sometiéndo- 
le, durante  veinticuatro  horas,  en  una  estufa  de  temperatura  constante  á 
37^,  y  tuvimos  la  suerte  de  comprobar  completamente  la  suposición  de 
nuestro  maestro,  pues  que  el  aspecto  de  las  neurofibrillas  era  en  abso- 
luto distinto.  Desde  entonces  hasta  la  primavera  hemos  repetido  una 
porción  de  veces  la  ei^periencla,  modificando  constantemente  alguna  de 
sus  condiciones,  y  obteniendo  siempre  idénticos  resultados.  A  la  media 
hora  de  estancia  en  la  estufa  recobra  completamente  la  actividad  de  sus 
movimientos,  pero  todavía  presenta  gruesas  neurofibrillas,  siendo  nece- 
saria una  permanencia  de  dos  ó  tres  horas  en  adelante,  según  el  animal, 
para  que  la  transformación  se  haya  verificado  ó  esté  en  fase  intermedia. 

(1)  Cb;a/ ;  ^Variaciones  normales  y  patológicas  del  retfculu  neuroíibrilar.  Trctb. 
del  lab.  de  inves.  bio,^  Tomo  111,  fase.  1.** 

(2)  Cajcd :  Loe,  cit. 
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La  temperatara  la  hemos  hecho  descender  hasta  ib",  j  ana  meDOs,  obte- 
niendo resoltados  positivos  cuando  ésta  era  saflciente  &  sacar  al  animal 
de  su  letargo.  También  hemos  tratado  de  snetitair  la  acción  del  calor  con 
otros  excitaotcB,  como  movimientos  continuados,  acción  de  la  electrici- 
dad, etc.,  pero  en  todos  estos  canos  no  se  producen  sino  excitaciones  de 
mediana  intensidad,  que  no  son  capaces  de  prodoclr  la  transformación. 


Fie.  12.— CélaU  motril  déla  tnédnla  del  lasarto  activo. -^  A ,  IteJ  D«riuncle»rí 
6f  Ornpo  de  nearofibríllas  qpe  llega  por  el  eje  de  ana  ezpanBÍóo ;  C,  Fibrillaa  ter- 
mínale») paraHas  i  la  saperticie  celular  con  ene  masas  de  Anerbaeh;  D,  KibríDae 
perpendicolareH. 

A  la  llegada  de  la  primavera,  en  cnanto  los  reptiles  se  han  encontrado 
en  plena  vigilia,  hemos  vuelto  &  rehacer  naostras  experiencias,  encon- 
trando tan  diferente  la  disposición  estructaral  en  los  dos  estados,  que  por 
la  sola  observación  de  un  corte  de  cualquier  centro  nervioso  podríase 
fácilmente  decir  en  qué  época  del  afio  habfa  sido  muerto.  Hemos  repetido 
loe  experimentos  en  el  lagarto,  lagartija  y  culebra,  debiendo  advertir 
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que,  asi  como  en  el  [nvierno  las  mejores  prepartciones  las  obtuvimos  coa 
el  Ingarto,  en  la  primavera  nos  las  ba  proporcionndo  la  culebra. 

Médula  espinal, — Si  aotables  eran  las  diferenolaB  de  las  motrices  y  fu- 
niculares glandes  con  las  faniculareB  medianas  y  pequeñas  en  el  lagarto 
invernante,  mucho  más  lo  son  en  el  lagarto  activo;  basta  dirigir  una 
ojeada  sobre  las  figoras  12  y  13  para  apreciar  de  una  vez,  y  mejor  que 
pudiera  bacerse  por  la  descripción  más  acabada,  las 'diferencias  entre  tos 
diferentes  grupos. 


Fi|i(>  18.  —  FoDÍcaUrea  medMou  j  pequeñas  de  la  médnla  de  lagarto' actiro. — 
A,  Fnnicalar  mediana  cod  red  penaaclear;  B,  Fnnicnlar  peqni^  con  red  ^ri 
naHpar;  C,  Fuuicnlar  mediana  qne  exhibe  loe  dnn  hiloe  C  en  fase  de  tranaicióo  ; 
a,  NeuroGbriJlaH  que  Tan  á  la  red  perinnclear;  b,  Bed  perínaclear. 

Las  motrices  y  funiculares  grandes  (flg.  12)  han  cambiado  sus  gruesos 
hilos  por  ana  innumerable  cantidad  de  nearo6brllIaB  qae  apenas  se  pue- 
den individualizar  y  que  son  qtiizás  las  mea  finas  que  conocemos ;  pene- 
tran formando  un  grueso  manojo  por  el  eje  de  las  ezpansiones  (figu- 
ra 12,  6),  abriéndose  después  en  abanico  para  abrazar  al  núcleo  y  diri- 
girse á  otras  expansiones,  y  constitayendo  una  espesísima  red  perinaclear 
{flg.  12,  A)  y  otra  periférica  extraordinariamente  mAs  pobre  an  hilos. 
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Claro  eB  que  el  gran  número  de  nearoflbríllas  hace  qne  sa  estracCara, 
como  venimos  observando  en  todae  las  expansiones,  más  qae  reticular 
parezca  fibrilar,  pero  creemos  haber  advertido  antes  de  ahora  que  estos 
lugares  de  gran  complejidad  son  losmenosi  propósito  para  tales  estadios 
de  textura.  Las  fnniculares  medianas  y  peqnefias  (flg.  13)  tienen  también 
sus  hilos  mucho  m&s  finos, 
pero  es  de  notar  que  han  In- 
vertido BU  relación  de  espe- 
"^     sor  con  los  de  las  motoras, 
•"^     poes  mientras  en  el  sneQo  in- 
vernal sus  neuroflbrillas  eran 
la  mitad  ú  la  tercera  parte  de 
los  de  éstas,  llegadas  á  la  fase 
de  actividad  son  dobles  ó  aon 
más  y  con  parecidas  dimen- 
siones, á  las  de  los  mamíferos. 
Los  hilos  conservan  su  as- 
pecto tortuoso,  aunque  en 
menor  erado,  y  distingüese 

fcon  mucha  claridad  el  retí- 
culo períanclear  (ñg.  lü,  b), 
tanto  más,  cuanto  m&s  dimi- 
nuta es  la  célula,  de  tal  modo 
que  en  las  más  pequeBas  sólo 
se  dislingue  un  ñno  retículo 
perinnclear,  engendrado  por 
una  neurofibrilla  llegada  por 
cada  expansión  (Rg.  14,  D). 
En  la  culebra  observamos 
hechos  an&logos  respecto  á 
las  tnnicalares  medianas  y 
pequeñas  (flg.  14),  pero  son  notablemente  diferentes  los  caracteres  de 
las  motrices  y  funiculares  grandes.  Las  nettroflbrillas  son  sin  disputa  las 
m&B  gruesas  del  estado  de  actividad,  aunque  siempre  m¿s  Anas  que  en 
el  invernante,  y  se  disponen  en  tabiques  que  circunscriben  espacios 
destinados  probablemente  &  los  husos  cromáticos  (fig-  15,  a)\  en  aque- 
llos puntos  en  que  el  espacio  destinado  á  las  nearoflbríllas  es  más  am- 
plio, se  disponen  éstas  en  bonitas  redes,  con  muchos  hilos  secundarios 
(flg.  1&,  b),  demostrándose  una  vez  más  que  alli  donde  es  posible,  se  ma- 
niñesta  siempre  la  estructura  reticulada.  Otro  carácter  curioso  ea  afectar 
formas  aplanadas  con  el  ptano-sagital  como  sucede  en  los  lagartos,  con 


Fig.  14.  —  Panicnluea  mediana  ;  pequeña  de 
Ift  médnlB  de  cnlebrs  en  primavera,— C.  Me- 
diana ;  D,  PequeBa  ;  «,  Red  perinuclear ;  /", 
Red  perifonea. 
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Ui  partieolaridad  de  aólo  preBentar  cada  célala  una  ó  dos  ezpaDBÍones  di- 
rigidae  de  delante  á  atrás ;  las  dem&s  parten  de  la  célala,  anas  vertical- 
mente  desde  Inego,  y  otras  primero  oblfcaamente  sobre  el  horizonte,  para 
incarvaree  deapaéa  7  hacerse  francamente  verticales,  constitayendo  á 
modo  de  ana  lar^a  comisara  á  todo  lo  largo  de  ia  médaia.  Las  cxpaa- 
siones  verticales  son  extraordinariamente  graesas  y  constan  de  maltltad 
de  hilos  primarioe,  dlspnestoa  paralelamente,  formando  ondas  qae  le  dan 


FÍK.  15.  —  Motrices  de  Ift  médaia  de  culebra  en  primavera.  —  A,  Bu  corte  frontal ; 
B,  Bn  corte  aDtero-po«terior ;  a,  El^pRcius  de  Iob  hnBUH  dn  NiIhh  ;  b¡  bjipacios  entre 
loa  hniOB  donde  se  re  b leu  el  retículo;  c,  ExpauíuÓD  protopláemica  asceodeute; 
d,  ExpaDBiAn  protopláBinica  sntero- posterior. 

un  aspecto  característico  (fíg.  15,  c).  En  la  flg.  15,  A,  dibujamos  ana  cé- 
lala maltipolar  de  seis  expansiones,  que  no  presentaba  en  el  corte  hori- 
zontal m&s  qae  dos,  estando  las  demás  orientadas  de  arriba  á  abajo,  y  en 
la  ñg.  í5,  B,  reprodacimos  ana  triangular  de  an  corte  vertical  para  apre- 
ciar los  detalles  qae  describimos  en  las  dos  expansiones  verticales. 

En  los  demás  centros  nerviosos,  la  transformación  es  análoga  &  la  su- 
frida por  los  corpúsculos  de  la  médula ;  las  grandes  células  del  balbo 
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(flg.  11),  de  estmctnra  an&loga  í  laa  motrices  de  la  médula,  ei^en  pare- 
ciéndose &  ellas,  después  de  la  transformación  (ñg.  16,  C) ;  la  inmensa 
mayoría,  qne  dijimos  corresponder  al  tipo  retíealo-fascicnlado,  continúan 
idénticas  &  las  fanicalares  medianas  (flg.  13,  A);  y  ana  gran  cantidad  de 
célalas  pequeñas,  repartidas  por  los  centros  nerviosos,  sigaen  iguales  & 
las  diminatas  de  la  médula  (figs.  13,  B,  y  14,  D).  Aprécianse  también 
las  neoroflbrillas  en  las  células  mAs  grandes  del  lóbulo  óptico,  núcleos 


Fie.  16.  —  B,  Célula  ¡ot^nticíat  de  bnibo  de  lagktto  en  eetmdo  intennedio;  C,  Cé- 
lala en  priiuaTera;  b,  HíIob  grnesoe  desdobláodote ;  c,  Hilos  ;a  mielloa;  d.  Red 
perinnclvar. 

cerebrales,  etc.  El  adelgazamiento  de  las  nenroflbrilJas  del  núcleo  acce- 
sorio del  masticador,  permite  ver  que  son  de  estructura  reticulo-ganglio- 
nar  en  el  lagarto,  con  redes  perinuclear  y  peril¿rica.  En  la  culebra,  dis- 
tÍDguense  eu  este  núcleo  dos  tipos  celulares:  célalas  correspondientes  A 
las  del  lagarto ;  y  otras,  tan  numerosas  ó  más  que  las  anteriores,  caracte- 
rizadas por  tener  la  red  periférica  formada  de  gruesos  hilos,  dirigidos 
desde  el  origen  del  axoo  al  otro  extremo  del  soma,  análogamente  k  lo 
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que  ancede  en  olertas  gangllonareB  raqafdesB  del  lagarto  Inveníante 
(flg.  10,  D),  ai  bien  m&9  tortuosos,  dejando  entre  las  revaeltas  de  anos  y 
otros  etaroB  circulares.  Be  tan  regular  su  orientación,  que  en  las  célalas 
cortadas  perpendiculannente  á  su  eje  mayor  ó  en  dirección  ecnatorial  se 
encuentran  todos  los  hilos  seccionados  de  través,  sin  qne  se  vea  nao  solo 
&  lo  largo.  La  red  perinnclear  es  m&s  fina  y  extraordinariamente  densa. 
El  azon  se  forma  con  hilos  de  las  dos. 


Fig.  17.  —  Célnlao  tnoglioaiirM  raquídeas  de  lagarto  e a  prímaTera.  —  A,  De  r«d 
amplia;  B,  1>«  red  fiua;  a,  lección  tranaverul  de  loa  condactoe. 

En  las  células  de  los  ganglios  raquídeos,  los  múltiples  tipos  descritos 
eu  las  invernantes  ban  quedado  redacidos  &  dos:  nno  en  el  que  las  redes 
conservan  el  aspecto  fino  de  aquéllas  (flg.  17,  B);  y  otro,  el  más  abun- 
dante, en  el  que  las  redes  se  han  hecho  más  laxas,  siendo  mucho  mayor 
su  parecido  con  las  de  los  mamíferos  y  aves  (flg.  17,  A).  El  cambio  m&s 
notable,  surgido  en  estas  células  por  la  itiflaenuia  det  calor,  es  el  estre- 
ebamiento  y  diaminnción  en  número  de  ios  conductos,  observados  en  el 
invierno  (flg.  17,  a);  j  precisamente  este  hecho  es  uno  de  los  que  más  nos 
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han  hecho  dudar  para  su  interpretación.  Hemos  dicho  que  su  aspecto  nos 
hizo  creer  al  pronto  que  se  trataba  de  los  conductos  descritos  por  Holm- 
gren  (1),  pues  aunque  no  habíamos  encontrado  eul^erta  propia,  lo  atri- 
buimos &  deficiencias  del  método;  Holmgren  afirma  que  aquella  es  más 
ó  menos  visible,  según  el  grado  de  dilatación  de  los  conductos,  y  según 
el  método  empleado  para  ponerlos  de  manifiesto.  Pero  de  sus  trabajos  en 
ganglios,  cuyos  nervios  había  excitado  mediante  una  corriente  eléctrica 
continua,  ha  deducido  que  los  conductos  se  hacen  mucho  más  gruesos  y 
de  paredes  más  visibles  en  los  ganglios  excitados,  precisamente  lo  con- 
trario de  lo  hallado  por  nosotros ;  claro  es  que  se  ha  valido  de  un  estímulo 
hasta  cierto  punto  artificial,  mientras  que  nosotros  hemos  empleado  un 
excitante  eminentemente  fisiológico,  lo  cual  pudiera  dar  lugar  á  dife- 
rencias en  los  resultados.  Además,  las  imágenes  obtenidas  por  nosotros 
de  los  citados  conductos,  pudiéramos  decir  que  son  negativas,  puesto  que 
destacan  sobre  la  coloración  del  fondo,  y  con  tanta  más  claridad,  cuanto 
más  impregnadas  están  las  neurofibrillas,  en  tanto  que  en  los  puntos,  en 
que  han  sido  impregnadas  por  nuestro  maestro  (células  piramidales  del 
cerebro  del  conejo  adulto,  células  ganglionares  y  epiteliales  del  lum- 
bricus,  etc.),  ha  obtenido  imágenes  positivas,  resultando  los  conductos 
teftidos  de  café  ó  rojo  pardo  sobre  un  fondo  amarillento  mucho  más  claro. 
Por  todas  estas  razones,  es  muy  posible  que  más  que  de  conductos  de 
Holmgren  ú  otros  análogos,  se  trate  de  un  cambio  semejante  al  ocurrido 
en  el  restante  sistema  nervioso,  ó  sea  emigración  de  las  neurofibrillas  á 
determinados  lugares  para  formar  gruesos  hilos  resultantes  de  su  agluti- 
nación, dejando  grandes  espacios  claros  sin  neurofibrillas;  acaso  por  la 
naturaleza  de  las  redes,  de  un  lado,  y  por  la  necesidad  de  cierta  acti 
vidad  constante  en  estas  células,  tan  importantes  para  los  reflejos,  el  pro- 
ceso de  la  conglutinación  no  ha  pasado  nunca  de  e^te  estado  intermedio, 
tomando  los  espacios  sin  redes  la  forma  de  senos. 

Tanto  en  los  reptiles  invernantes  como  en  los  activos,  hemos  logrado 
tefiir  numerosas  neurofibrillas  terminales  con  sus  mazas  de  Auerbach 
(fig.  12,  C  y  D),  sin  que  experimenten  cambios  de  ninguna  clase  de  uno 
á  otro  estado. 

La  transformación  no  se  verifica  de  repente,  sino  que  requiere  cierto 
tiempo,  durante  el  cual  se  pueden  sorprender  algunas  células  en  fases  de 
transición;  de  éstas  las  más  notables  son  las  grandes  células  bulbares 
indicadas  anteriormente  (fig.  16,  B):álas  gruesas  neurofibrillas  inver- 
nales suceden  verdaderos  cordones  reticulares  (fig.  16,  b)  con  alguna 
que  otra  fibrilla  suelta  (fig.  16,  c),  de  las  que  constituyen  el  estado  activo 
(fig.  16,  C).  En  la  figura  13,  c,  dibujamos  una  funicular  mediana  de  la 

(1)  Holmgren :  Loe,  cit. 
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médula  que,  entre  sus  nearoñbrillas,  casi  todas  en  período  de  actividad, 
se  mantienen  aún  dos  de  estos  cordones  de  transición.  La  transformación 
no  se  verifica  á  la  vez  en  todas  las  células  de  un  núcleo,  siendo  posible 
encontrarlas  en  dos  fases  próximas  según  la  época,  y  en  ocasiones  en 
tres.  Tampoco  tiene  lugar  al  mismo  tiempo  en  todo  el  sistema  nervioso, 
aunque  por  nuestros  escasos  trabajos  sobre  este  punto,  no  estemos  en  dis- 
posición de  exponer  el  orden  en  que  se  va  verificando  en  los  diferentes 
núcleos ;  sin  embargo,  nos  ha  parecido  realizarse  con  más  rapidez  en  el 
bulbo  y  regiones  más  altas  que  en  la  médula. 

Vemos,  pues,  que  el  proceso  esencial  para  que  el  retículo  pase  á  la  fase 
de  reposo  invernal,  es  su  aclaramiento  progresivo,  haciéndose  cada  vez 
de  mallas  más  anchas,  merced  á  la  emigración  de  la  substancia  neuro- 
fibrilar  á  determinados  lugares,  para  constituir  gruesas  neurofibrillas  con 
sus  engrosamientos  descritos;  compárense  las  figs.  11  y  16,  que  represen- 
tan grandes  células  intersticiales  en  las  tres  fases,  para  apreciar  con  cla- 
ridad meridiana  lo  que  acabamos  de  decir.  ¿Cómo  se  verifica  esta  emi- 
gración? Dos  son  las  hipótesis  expresadas  por  nuestro  maestro:  ó  la  emi- 
gración sigue  la  longitud  de  las  neurofibrillas  hasta  las  más  gruesas,  per- 
sistiendo aquellas  que  pueden  adelgazar  lo  bastante  y  rompiéndose  las 
demás  para  contribuir  á  formar  los  hilos  primarios  con  toda  su  substancia, 
ó  esta  emigración  tiene  lugar  en  sentido  transversal,  adosándose  por  su 
superficie  gran  cantidad  de  neurofibrillas,  fundiéndose  después  (al  menos 
ópticamente)  para  formar  las  colosales,  que  no  son  más  que  conglomera- 
dos de  redes.  Ambas  tienen  algún  hecho  en  su  apoyo,  y  asi  los  grandes 
engrosamientos  vistos  por  nuestro  maestro  en  el  conejo  rabioso  y  por 
nosotros  en  los  reptiles  invernantes,  parecen  venir  en  pro  de  la  primera, 
en  tanto  que  las  fases  de  transición  observadas  por  nosotros  dan  más 
verosimilitud  á  la  segunda,  que  nos  parece  la  más  aceptable.  Quizás  la 
fusión  de  las  redes  no  se  verifique  por  completo,  y  á  esto  sea  debido  el 
aspecto  reticular  que  creímos  percibir  en  las  colosales  neurofibrillas  in- 
vernales, pero  no  son  suficientes  las  observaciones  realizadas  para  juzgar 
definitivamante  estos  asuntos,  ^ue  dejan  ancho  campo  á  la  investigación, 
dado  que  lo  único  adquirido  con  certeza  hasta  el  momento  actual,  merced 
á  los  trabajos  de  Cajal  y  los  nuestros,  es  la  variabilidad  del  retículo  pato- 
lógicamente, y  con  la  actividad  y  reposo  fisiológicos. 

En  todo  tiempo  preséntanse  bien  tefiidos  los  nucléolos,  formados,  como 
en  los  mamíferos  y  aves,  por  gran  número  de  esferitas  que  atraen  con 
desigualdad  el  nitrato  de  plata  (fig.  4,  B),  y  se  aprecia  con  mucha  frecuen- 
cia el  cuerpo  accesorio  (fig.  4,  a).  También  aparecen  de  cuando  en  cuan- 
do redes  formadas  indudablemente  por  precipitad¿s  albuminoideos,  debi- 
dos á  la  acción  del  nitrato  de  plata  (tígs.  1,  C,  y  17,  B). 
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BATRACIOS 

Hemos  de  ser  excesivamente  breves  en  so  descripción,  paes  de  otro 
modo  DO  haríamos  más  qae  repetir  cnanto  lleTamos  dicho  de  los  reptiles 
en  actividad.  Por  otro  lado,  naestraa  observaciones,  recaldas  casi  excla- 
sivamente  en  la  rana  común  y  de  San  Antonio,  no  nos  permiten  nn  esta- 
dio todo  io  completo  que  debe  ser,  y  que  haremos  tan  pronto  como  las 
clrcanstancias  nos  lo  consientan. 

Las  células  motrices  y  fnnicuiares  grandes  {ñg.  18)  gon  fascicnladas,  y 
la  gran  complicación  de  sas  hilos  no  permiten  ver  bien  si  presentan  los 


Kig.  18.  —  Célnla  motriz  d«  médula  de  rana. 

dos  retículos;  sin  embargo,  en  células  sedCionada»  transverBolmente  he- 
mos creído  observar  un  cúmulo  mayor  de  hilos  alrededor  del  núcleo.  Por 
su  estructnra  son  muy  semejantes  í  las  del  lagarto,  si  bien  no  presentan 
la  concentración  perinnclear;  los  filamentos  primarios  son  más  gruesoe 
que  en  dicho  animal  en  actividad  y  algo  más  finos  que  los  de  la  culebra, 
y  se  presentan  también  hilos  secundarios  muy  poco  percejttíbles;  en 
muchos  puntos  se  ve  &  los  filamentos  primarios  dar  alguno  que  otro  tallo 
secundario,  mientras  que  se  dividen  varias  veces  tormando  red.  Las 
gruesas  espansiones  protoplásmicas  están  constituidas  por  innumerables 
nearofibrittas  oqdaladas,  de  aspecto  semejante  al  de  las  expansiones  ver- 
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ticales  de  las  motrices  de  la  culebra  en  actividad  (fig.  15,  c);  en  algunas 
es  fácil  ver  un  manojo  de  fibras  que  se  dirige  al  núcleo.  El  axon  engen- 
drado por  varios  filamentos  pierde  sus  fibrillas  al  nivel  de  la  primera  es- 
trangulación. 

Las  células  funiculares  medianas  presentan  una  estructura  variable ; 
las  mayores  son  análogas  á  las  anteriores,  si  bien  con  menor  cantidad 
de  hilos;  á  medida  que  aquellas  disminuyen  de  tamafio  éstos  son  menos 
numerosos,  y  al  llegar  al  cuerpo  celular  se  disponen  en  red  perinudear, 
lo  mismo  que  en  las  funiculares  pequeñas. 

En  los  demás  núcleos  bulbares,  protuberanciales,  pedunculares,  cere- 
brales, etc.,  la  estructura  de  las  células  es  análoga  á  la  descrita  en  los 
reptiles  activos.  Los  ganglios  raquídeos  ofrecen  textura  reticulo- ganglio- 
nar^  análoga  también  á  la  de  los  reptiles,  pero  no  hemos  podido  sorpren- 
der en  ninguna  célula  los  conductos  allí  descritos,  correspondiendo,  por 
consiguiente,  á  las  representadas  en  la  fig.  17,  A,  aunque  de  mallas  más 
estrechas,  por  una  ligera  retracción  de  la  célula. 

Un  hecho  muy  curioso  es  la  insistencia  con  que  en  estos  animales  se 
tifie  el  núcleo  de  todas  las  células,  formado  por  multitud  de  esferitas  de 
diferentes  tamafios,  más  abundantes  en  las  células  grandes  que  en  las 
pequeñas,  entre  las  que  destaca  el  nucléolo,  formado  á  su  vez  por  un 
conglomerado  de  ellas,  reunidas  por  un  cemento  de  color  más  pálido. 

PBGB8 

La  falta  de  material  apropiado  nos  ha  impedido  estudiar  suficiente- 
mente  estos  animales.  Aguardemos,  pues,  á  que  el  material  necesario 
nos  permita  analizarlos  de  un  modo  completo. 

De  todos  modos  hemos  coloreado,  aunque  con  alguna  palidez,  las 
neurofibrillas  en  la  médula  y  bulbo  de  la  raya  y  torpedo.  Los  mejores 
preparados  han  sido  obtenidos  en  el  lóbulo  eléctrico  de  éste,  donde  ha- 
bían sido  mencionadas  por  algunos  autores,  singularmente  por  Bethe  (1) 
y  por  Studnicka  (2). 

Como  se  aprecia  en  las  figs.  19  y  20,  las  células  nerviosas  de  dicho  ló- 
bulo poseen  un  retículo  muy  complicado.  Inmediatamente  por  debajo 
de  la  membrana  yace  una  densa  capa  de  filamentos  primarios  bastante 
gruesos,  dispuestos  en  haces  paralelos  y  plexiformes,  los  cuales,  sin 
abandonar  al  parecer  la  región  limitante,  pasan  de  una  dendrita  á  otra 

(1)  Bethe:  deber  die  NeurofíbrilleD  íd  der  Ganglienzellen  yon  WirbelthiereD. 
Arch.  f,  mikroe.  Anat,  Bd.  BL.  1900. 

(2)  F,  K,  Studnicka:  Beitrage  znrKeDntniBs  derGanglienzellen,  &.  Sitfímgeber. 
der  konigl,  bohm,  Geeellsch.  der  Wieeenechaften^  Id  Prag,  19ul. 
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(fl^ra  19,  b).  Viene  después  una  zona  concéntrica,  Bnbmarginal,  del- 
gada,  qae  ee  colorea  meijos  intensamente  por  la  plata  (flg.  19,  ^,  y  en  la 
cual  se  descubren,  con  nn  bnen  objetivo,  redes  complejas  compuestas  por 
fllamentos  finos,  pálidos,  parcialmente  espesados,  y  clrcansciibiendo  ma- 
llas poligonales.  La  comparación  de  estos  preparados  con  los  obtenidos 
mediante  el  método  de  Nlsal,  enseña  qae  en  dicha  zona  residen  de  prefe- 
reneia  los  gmmos  cromAtícos,  bien  estudiados  y  dibajados  por  Stad- 
nicka.  Signe  Inego  cierta  zona  fibrilar  de  espesor  desigual  (flg.  19,  c.i, 
constitnfda  por  hoces  densos,  concéntricos,  qne  se  extiende  por  ana  gran 


Fig.  19.  —  Cort»  ecnatorial  de  ana  célala  del  lóbulo  eléctrico  del  «neéWo  del  lorpe- 
d".  FArmui*  1,'  Nitrato  al  3  por  100.  —a,  «xon  ;  b.  cap»  de  fibru  BaperGcial»; 
c,  cap*  de  fibras  de  donde  brota  el  axon  ;  «,  zona  abrilar  perinnclear  ;  a,  dendrita. 

parte  del  protoplasma.  Casi  siempre  esta  capa  flbrilar  posee  interrupcio- 
nes; &  menudo,  sus  haces  se  doblan  y  pasan  á  ciertos  parajes  profundos, 
trazando  espirales  y  remolinos,  ya  vistos  por  los  autores  y  singularmente 
por  Studulcka.  Al  nivel  de  dicha  zona  faltan  6  son  escasos  los  gramos  de 
NissI.  Pero  lo  más  interesante  de  ella  es  qne,  llegadas  sos  fibras  á  un 
ángulo  del  soma  (ñg.  19,  a),  adqaleren  gran  palidez  y  notable  finura 
(generalmente  aparecen  más  rojas  y  claras  qae  el  resto  del  reticnlo)  y 
engendran  el  contingente  principal  de  las  fibras  del  axon.  Los  cortes 
algo  tangenciales  (flg.  19,  a)  revelan  !o8  remolinos  que  los  haces  de  se- 
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mejante  capa  describen,  así  como  la  complicación  de  exa  derivacloDes 
profundas.  Por  debajo  de  la  saaodicba  masa  flbrilar,  bailase  an  estrato  es- 
peso, irregular,  sarcado  de  haces  desorientados  y  constituido  preferente- 
mente por  an  relíenlo  semejante  al  de  la  zona  segunda.  Y  finalmente,  en 
tomo  del  núcleo,  obsérvase  ana  c&psnla  obscara  compuesta  de  filamentos 
primarios  gmesos,  dispuestos  en  plexo  denso,  que  recuerda  por  completo 
el  emplazado  bajo  la  membrana  celular  (flg.  19,  e). 

Tal  es  la  disposición  del  armazón  neuroflbrUar  en  la  mayoría  de  las 
neuronas  de  los  torpedos  grandes  (torpedo  marmorata);  pero  existen 
otras  disposiciones  Irregulares  y  más  complicadas,  que  no  podemos  pun- 
tualizar aquí. 


Fig.  SO-  —  Otra  célula  del  órgano  eléctrico  del  cerebro  del  torpeJit.  Corte  tangen- 
cial. — a,  zona  de  fibras  concéntrícaa  de  donde  brota  el  axou  \  b,  capa  de  fibraeBU- 
perfícialee  -.  c,  red  cortical ;  g,  libras  ea  remolÍDO ;  d,  dendrita. 

Todas  las  nenrofibríllas  de  las  células  que  acabamos  de  describir,  nos 
parecen  anastomosadas  por  lo  menos  en  el  cuerpo  protopláitpico.  Dentro 
de  las  dendritas  y  axon,  que  pueden  seguirse  f&cllmente  bA>ta  su  termi- 
nación, sólo  se  percibe  un  haz  denso  de  bllos  pardos,  pero  Mn  apretados 
que  DO  hay  posibilidad  de  analizar  sus  recíprocas  reladonea.  No  así  en  el 
soma,  en  donde  hasta  en  las  formaciones  de  hilos  paraleloi  (corteza  bu- 
perflcial)  se  advierten  trabéculos  finos,  pálidos,  que  juntan  en  Ángulos 
agudos  las  neurofl brillas  primarías,  machas  de  las  cuales  exhiben  espe- 
samientos fusitormes  en  los  parajes  de  encuentro  de  varías  hebras. 

Añadamos  aún  que,  entre  las  células,  descúbrese  con  frecnencia  un 
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plexo  nervioso  fino,  adosado  al  soma  y  dendritas,  y  el  cual  parece  pro- 
venir de  ñbras  nerviosas  aferentes,  machísimo  más  delgadas  qne  lop 
axones  eferentes  ó  moto-eléctricos. 

Los  mejores  preparados  del  centro  nervioso  eléctrico  del  torpedo,  se 
han  consegnido  con  la  fórmala  I  (nitrato  al  3  y  al  6)  y  con  la  precedida 
de  fijación  amoniacal.  Habiendo  trabajado  sin  estafa  al  lado  de  naestro 
maestro  en  ana  playa  del  Cantábrico,  la  madarez  de  la  reacción  (tempe- 

ratara  de  20  á  22^)  ha  exigido  la  permanencia  de  las  piezas  en  nitrato  de 

i 

plata  de  naeve  á  doce  días.  Creemos,  empero,  qae  los  resaltados  habie- 
ran  sido  todavía  más  bellos  operando  con  estafa. 

Finalmente,  se  nos  han  tefiido  también  las  terminaciones  nerviosas  en 
el  órgano  eléctrico.  Las  ramificaciones  de  las  ramas  nerviosas  ó  mednla- 
das  se  colorean  de  café  obscaro,  destacando  may  bien  ;  en  cambio,  las 
excrecencias  varicosas  finales,  bien  estndiadas  por  los  aatores,  resaltan 
demasiado  pálidas  y  grannlosas. 

CondusioneB.  —  l.'^  El  protoplasma  de  las  nearonas  de  las  aves,  repti- 
les, batracios  y  peces,  encierra  ana  red  de  nearoflbrUlas  continnadas  con 
el  áxon  y  las  dendritas. 

2.^  En  ningún  animal  es  posible  percibir  continnación  de  tales  fila- 
mentos con  hilos  extracelalares  (red  de  Oolgi,  retícalo  intersticial,  etc.), 
constitnyendo,  por  consigaiente,  an  factor  exclnsivamente  limitado  al 
protoplasma  nervioso. 

S.^  En  los  focos  motores  medalares  y  balbares  de  los  vertebrados  infe- 
riores, se  confirma  también  la  existencia  de  terminaciones  nerviosas 
pericelnlares  con  mazas  ó  botones  de  Anerbach.  En  alganos  casos,  los 
nidos  consisten  en  an  mero  despliegae  de  nearofibrillas. 

4.^^  El  retícalo  de  nearofibrillas  está  sajeto  á  madanzas  de  repartición 
y  de  estractara  concomitantes  con  el  estado  fancional  de  las  nearonas 
(reposo ó  actividad). 

5.*  Como  rasgo  diferencial  entre  los  vertebrados  saperiores  é  inferio- 
res, cabe  mencionar  la  pobreza  relativa  en  éstos  (en  las  célalas  peqaefias 
no  motrices)  del  retícalo  cortical,  y  la  preponderancia,  por  tanto,  del 
perinnclear,  qae  se  percibe  á  veces  casi  con  los  rasgos  típicos  descritos 
por  Apathy  en  las  nearonas  de  las  hirndíneas  (reptiles).  Caando  ambos 
retícalos  se  hallan  conjantamente,  es  posible  diferenciarlos  macho  mejor 
qae  en  las  nearonas  de  los  mamíferos  y  aves. 

A  naestro  modo  de  ver,  la  presencia  de  los  dos  retícalos  bien  deslin- 
dados y  pobres  en  fibras  (reptiles,  batracios),  denota  an  grado  menor  en 
la  evolación,  qae  caando  existe  ano  solo  extendido  con  igaaldad.  Creemos 
qae  el  retícalo  primeramente  existente  es  el  perinnclear,  sigaiéndole  en 
sn  desarrollo  el  periférico,  al  principio  bien  separados  y  después,  por  sa- 
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cesiva  complicación  del  segando,  confandidos  en  uno  solo.  Si  compara- 
mos entre  sí  todas  las  célalas  de  an  animal  adalto,  encontraremos  qae 
las  más  peqaefias,  con  escaso  protoplasma  alrededor  del  núcleo,  qae 
apenas  permite  la  existencia  de  red  periférica,  sólo  exhiben  la  perina- 
clear,  y  á  medida  qae  va  desarrollándose  el  protoplasma  y  aamentando 
el  tamafio  de  las  célalas,  se  inicia  y  completa  ana  larga  red  periférica  en 
las  más  grandes,  condensada  de  tal  modo  qae  se  hace  indiferenciable  de 
la  perínadear.  Además  ya  había  observado  naestro  maestro  en  los  ma- 
míferos y  hemos  comprobado  nosotros  en  las  aves  y  reptiles,  la  mayor 
facilidad  para  la  apreciación  de  ambos  reticalos  en  los  animales  de  pocos 
días,  es  decir,  en  fases  anteriores  de  la  ontogenia ;  así  célalas  tan  com- 
plicadas como  las  motrices  medalares,  grandes  balbares,  ganglionares 
raqaideas  de  Parkinje,  etcétera,  en  animales  de  pocos  días,  exhiben  ma- 
nifiesta red  perinaclear. 

Por  último,  la  serie  filogénica  viene  á  apoyar  más  naestra  hipótesis; 
compárense  las  célalas  del  mamífero  y  ave  con  las  del  reptil,  todos 
adaltos,  y  se  verá  qae  hay  qae  recarrir  en  aqaéllos  á  las  medianas  y  pe- 
qaefias  para  observar  con  algana  claridad  los  dos  reticalos,  en  tanto  qae 
en  los  reptiles  vénse  con  extraordinaria  netitad,  hasta  en  las  grandes 
motrices  de  la  médala,  núcleo  accesorio  del  masticador,  etc.,  preciosos 
ejemplares  de  esta  doble  reticalación. 

En  sama:  Ontogénica  y  fllogénicamente,  lo  primero  desarrollado  es  la 
red  perinaclear,  principal  contingente  del  axon  y  graesas  dendritas;  apa- 
reció despaés  la  red  cortical,  samándose  á  las  expansiones  an  naevo 
caadal  de  nearofi brillas;  y,  creciendo  el  caerpo  celalar  y  con  él  la  canti- 
dad de  fibrillas  de  ambos  plexos  se  constitayó  la  nearona  complicada 
del  hombre  y  de  los  mamíferos. 

.    Madrid,  íí  de  AgoHo  de  1904, 
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ORIGEN  DEL  NERVIO  MASTICADOR  EN  LAS  AVES, 

REPTILES  Y  BATRACIOS 


ron 


PEDRO  RAMÓN 

Profesor  d«  !•  FmoIUcI  dt  M«dkina  de  Zaragou. 


Foco  mastioador  superior  de  las  aves.  —  £n  mis  ya  antiguas  in- 
vestigaciones, realizadas  con  el  método  de  la  impregnación  negra  de  Golgi 
en  el  cerebro  medio  de  las  aves,  logramos  excepcionalmente  teñir  algunos 
corpúsculos  de  configuración  piriforme,  los  que,  dada  su  colocación  en  la 
parte  posterior  del  lóbulo  óptico,  nos  hicieron  sospechar  correspondían  á 
las  células  motoras  del  núcleo  del  nervio  masticados  Sin  embargo,  estos 
resultados  fueron  tan  inconstantes  y  las  imágenes  logradas  de  los  citados 
corpúsculos  tan  incompletas,  que  no  pudimos  llegar  á  un  concepto  claro 
sobre  la  verdadera  significación  de  los  mismos. 

Recientes  estudios  hechos  mediante  la  aplicación  del  novísimo  método 
de  impregnación  ideado  por  mi  hermano,  nos  han  conducido  al  esclare - 
cimento  de  este  problema,  habiendo  logrado  teñir  constantemente  los 
corpúsculos  piriformes  de  esta  raíz  motora  del  trigémino. 

La  figura  1  muestra  una  sección  transversal  del  cerebro  medio  de  un 
pájaro.  Véase  en  A  las  células  originarias  del  nervio  masticador.  Estos 
elementos  se  distribuyen  transversalmente,  formando  una  línea  bastante 
regular  que  pasa  de  un  lóbulo  á  otro,  constituyendo  un  apretado  tractus 
en  el  interior  de  la  comisura  interlobular.  Esta  formación  celular  se  ini- 
cia en  la  región  postero- superior  de  los  lóbulos  ópticos  mediante  alguno 
que  otro  elemento  situado  en  la  substancia  gris  central  del  techo  óptico. 
El  número  de  estos  corpúsculos  aumenta  hacia  la  línea  media  hasta  for- 
mar, como  ya  hemos  dicho,  una  fila  apretada  en  la  región  comisura!,  en 
cuyo  punto  es  frecuente  observar  agrupaciones  de  tres  ó  más  elementos 
separados  por  tenues  hacecillos  de  curso  caudal,  hacecillos  correspondien- 
tes á  los  cilindros- ejes  de  los  corpúsculos  piriformes.  Como  la  citada  figu- 
ra evidencia,  todos  estos  elementos  exhiben  una  forma  piriforme,  exacta- 
mente igual  á  la  que  ofrecen  los  elementos  congéneres  de  los  mamíferos, 
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segán  reealta  de  las  investigaciones  de  Golgi  ( I ),  comprobadas  por  Kd- 
lliker  (2),  Liigaro  (3)  y  S.  Ramóa  Cajal  (4). 

La  Buperioridad  del  método  de  mi  hermano  sobre  el  de  Golgi  para  la 
demostración  de  estos  elementos  es  indiscutible ;  baste  decir  que  en  cuan- 
tas ínTestigacioues  hemos  realizado  nosotros  en  los  lóbulos  ópticos  de  las 
aves  j  tubérculos  cuadrigéminos  posteriores  de  los  mamíferos,  emplean- 
do el  proceder  de  fijación  al  alcohol  amoniacal,  hemos  logrado  teñirlos, 
y  en  muchas  ocasiones  de  un  modo  excluaivo. 

La  inmensa  mayoría  de  los  referidos  elementos  del  nervio  masticador 
carece^de  dendritas,  mostrando,  tanto  en  las  preparaciones  de  mi  herma- 


./ 


Fig.  1.  —  Curte  froota)  del  Mrebro  medio  de  no  pijaro  de  pocoe  dfan.  —  A,  célalw 
del  foco  masticador  eituadu  en  la  comianra  iatenobnlar  ;  B,  célniu  gimotee  del 
techo  óptico. 

no  como  en  las  de  Golgi,  un  contomo  liso ;  mas  cuando  se  exploran  cor- 
tes horizontales  de  la  comisura  intermediaria  á  loa  lóbulos  ópticos,  sobr« 
todo  en  su  prolongación  posterior  adelgazada  en  membrana  supraventri- 
cular,  se  encuentran  mezcladas  con  elementos  mouopolares  otros  bipola- 
res y  hasta  tripolares  (fig.  2,  i),  ya  observados  también  por  mi  hermano  en 
los  mamíferos. 

(U  Ootgi:  lotorao  all  origine  del  qnarto  oerTo  cerebrale.  Alti  dtlla  reate  Accad. 
dtilÁncei.  Ser.  V.  Vol.  II,  1898. 

(2)  KoUiker :  Ilamlboch  der  Gcwpbclphre  dfs  Menacheo.  6  Anfl.,  pte.  200, 1898. 

(S)  Liij/aru:  tiall  origine  dialcaiií  nervi  encefalici.  Arch.  di  Oitamalugia.  Vuj.  H, 
fose  6,  18». 

(1)  Cajal:  Apantes  para  el  estudio  del  bulbo  raquídeo,  cerebelo,  etc.,  1895. 
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La  figura  2,  a,  b,  c,  quo  representa  uno  de  talua  cortes  horizoutules,  ex- 
hibe ulgiiiio  de  eetoB  elementoa;  de  ordinario,  la  única  dendrita  marcha 
en  dirección  contrapuesta  al  axon,  del  cual  se  distingue  bien  por  el  color 
más  rojizo  de  sus  neurofibrillas  y  no  condensarse  éstas  como  en  aquél  en 
un  cilindro  obscuro  y  compacto. 

A  ciertu  distancia  la  dendrita  palidece  y  parece  terminar  como  desfai- 
laobándose.  En  algunos  casos  júntanse  en  paquete  los  dendritas  de  dos  ó 
más  células,  entrando  en  íntimo  contacto  durante  largo  trayecto,  dispo- 
sición que  ignoramos  si  es  accidental  ó  si  posee  alguna  significación  fisio- 
lógica especial  (fig.  2,  b). 


F\g.  S.  —  Corte  horísoutal  de  la  comieara'ciae  Ijnnta  p08t«riormente  ambos]  Idbnloa 
ápticos.  Picbóa  reciéa  nacido.  —  a ,  célala  monopolar ;  h ,  célalas  con  ana  den- 
drita. 

En  la  misma  figuro  apreciase  un  plexo  (no  reproducido  enteramente 
para  no  hacer  confuso  el  dibujo)  de  axones  recios  emanados  de  las  célu- 
las susodichas,  y  los  cuales  marchan  en  diversidad  de  direcciones,  pasan- 
do á  menudo  de  un  hacecillo  á  otro  y  llevando,  &  pesar  de  estos  cambios 
de  dirección,  una  marcha  predominante  fronto- caudal. 

En  cuanto  á  la  estructura  de  las  células  piriformes  coincide  completa- 
mente con  la  reconocida  por  mi  hermano  en  los  mamíferos.  En  los  cor- 
púsculos completamente  desarrollados  é  íntegros,  sólo  se  percibe  una  red 
tupida  rojiza  6  de  color  café  sumamente  complicada,  mas  en  las  células 
cortadas  en  delgados  segmentos  comprensivos  del  núcleo  ó  en  los  ciernen- 
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tos  de  las  aves  jóvenes  ó  embriones  de  pollo,  obsérvanse  con  entera  cla- 
ridad los  dos  plexos  neurofíbrilares,  perinuclear  y  cortical  (fig.  2,  c).  E^ 
el  tipo  monopolar,  ambos  plexos  convergen  en  el  axon ;  en  las  bipolares, 
las  dos  citadas  formaciones  neurofibrilares  condénsanse  por  igual  en  el 
arranque  del  cilindro-eje  y  en  el  de  la  dendrita  (fig.  2,  a). 

La  marcha  de  los  axones  de  las  células  del  nervio  masticador  es  fácil- 
mente determinable,  gracias  al  diámetro  excepcional  de  aquéllos,  explo- 
rando los  cortes  frontales  del  bulbo  comprensivos  de  los  focos  oculares  y 
cerebelo.  Adviértese  que  se  reúnen  primeramente  en  paquetes  concentra- 
dos á  los  lados  de  la  válvula  de  Yiussens,  cruzan  luego  y  se  entremezclan 
en  parte  con  la  porción  decusada  del  patético,  ganan  después  el  plano  su- 
perior del  bulbo  por  debajo  y  á  los  lados  del  ventrículo  medio,  y  luego  de 
caminar  cierto  trecho  hacia  afuera  y  abajo,  se  aproximan  á  la  región  de 
terminación  superior  de  la  raíz  sensitiva  del  trigémino.  En  ningún  caso 
hemos  logrado  sorprender  fibras  cruzadas. 

Consideramos  seguro  que  dicha  raíz  motriz  se  junte  á  este  nervio,  por 
más  que  nuestras  series  de  cortes  no  mostraban  con  claridad  la  reunión 
de  ambos  contingentes  del  quinto  par,  á  causa  de  la  gran  cantidad  de 
fibras  nerviosas  de  la  substancia  reticular  gris  protuberancia!  con  que  la 
raíz  descendente  se  entremezcla  en  la  porción  protuberancial  de  su  tra- 
yecto. 

En  los  cortes  que  poseemos  de  los  lóbulos  ópticos  de  los  pájaros  de  po- 
cos días  descúbrense  también,  perfectamente  coloreados  y  destacados, 
otros  elementos  de  gran  talla  del  cerebro  medio.  Mencionaremos  no  más: 
la  impreganción  de  las  células  gangliónicas  estrelladas  de  la  substancia 
gris  profunda  del  techo.  Tales  células  multipolares  pertenecen  al  segun- 
do tipo  ganglionar  gigante^  descubiei*to  por  nosotros  en  los  lóbulos  ópti- 
cos de  todos  los  vertebrados  inferiores  (fig.  1,  B).  La  característica  ana- 
tómica de  estos  elementos  consiste  en  la  conformación  estelar  del  soma, 
en  la  existencia  de  varias  prolongaciones  protoplasmáticas  de  curso  di  - 
vergente,  provistas  de  dendritas  espinosas  y  exentas  de  las  ramificaciones 
empenachadas  que  caracterizan  el  tipo  primero  de  corpúsculos  ganglio  - 
nares.  E^te  otro  tipo  no  representado  en  la  fig.  1,  denominado  por  nos- 
otros células  ganglionares  ^de  prolongaciones  axoniformes,  es  el  descu- 
bierto por  mi  hermano  en  las  aves  y  comprobado  posteriormente  por  Van 
Gehuchten  y  reconocido  por  nosotros  en  todos  los  vertebrados. 

En  los  centros  ópticos  de  aves  recién  nacidas,  el  método  de  mi  herma- 
no permite  una  separación  perfecta  de  ambos  tipos  gangliónicos,  puesto 
que,  por  una  peculiaridad  muy  estimable  y  que  favorece  grandemente  el 
análisis,  el  proceder  de  impregnación  al  alcohol  amoniacal,  revela  exclu- 
sivamente, en  los  embriones  y  animales  recién  nacidos  (como  manifiesta 
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la  fig.  1,  B),  nuestro  segundo  tipo  de  célula  ganglionar,  consintiendo 
además  la  persecución  de  sua  cilindros- ejes,  que  cruzan  la  línea  media 
por  debajo  de  los  focos  motores  ocnlares  comunes  y  engendran  alguna 
TÍa  óptico- refleja  descendente,  situada  no  lejos  del  fascículo  longitudinal 
poeterier,  y  comparable  al  cordón  óptico  reflejo  de  los  mamíferos  (Reíd, 
mi  hermano,  Wallenberg,  Van  Gehuchten,  etc.). 

Origen  de  Íms  fibras  motoras  del  nervio  masticador  de  los 
reptiles. — La  fig.  3,  sacada  de  una  preparación  heclia  por  el  Dr.  Tello, 
comprende  una  aeocíón  fiontal  del  cerebro  medio  de  una  culebra.  Muestra 
los  corpúsculos  piriformes  del  nervio  masticador,  distribuidos  en  la  región 
profunda  del  techo  óptico,  de  idéntica  manera  que  en  las  aves.  Su  forma 
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es  también  piriforme,  aun  cuando  el  contorno  del  soma  no  ofrece  la  co- 
rrección y  regularidad  que  ea  aquéllas.  Exhiben  con  gran  claridad  un 
armazón  de  neurofi brillas,  más  espesas  que  las  de  las  aves  y  mamíferos, 
las  cuales  penetran  y  se  condensan  en  el  axon.  En  algunos  elementos  de 
menor  talla  aprécianse  ambos  plexos  concéntricos,  perínuclear  y  cortical. 
Las  fígB.  4  y  5  corresponden  á  secciones  frontales  del  encéfalo  de  la 
lagartija  adulta.  Adviértase  cómo  (6g.  4,  a)  los  corpúsculos  piriformes, 
intensamente  coloreados,  residen  inmediatamente  por  debajo  del  plexo 
de  fibras  medutados  profundas,  por  encima  de  los  estratos  de  granos.  El 
número  de  elementos  es  mucho  menor  que  en  los  aves,  presentándose, 
por  lo  común,  solidarios  y  apartados  por  espacios  considerables.  Lateral- 
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meDte  no  parecen  alcanzar  el  borde  extemo  de  Is  cavidad  ventricular; 
en  cambio,  por  dentro  llegan  hasta  el  rafe.  Los  azonee  radicularee  van 
hacia  arriba,  formando  un  poco  por  encima,  3^  en  contacto  con  la  men- 
cionadit  capa  de  fibras  meduladas  del  techo,  unoe  pocos,  delgados  y  miij 
separados  hacecillos  de  dirección  frooto- caudal,  que  se  distinguen  bien 
de  los  manojos  meduladoe  vecinos  por  la  robustez  excepcional  de  sus 
fibras. 


Fig.  4.  —  Corte  rrontal  del  cerebro  medio  de  la  lagartija  adulta  (  Lacerta  agiliB).  — 
A,  fisara  ioterlobnlRr;  B,  Toco  del  motor  oculsr  comÚD;  a,  célula  del  DÚcleouiaii- 
ticador;  í,  hacee  de  fibras  emanadas  de  estas  célnlaB. 

LíOS  cortes  que  interesan  el  cuarto  posterior  del  techo  óptico  do  pare- 
cen contener,  al  menos  en  la  lagartija,  células  piriformes.  En  ellos  se 
descubre  bien  la  serie  de  los  hacecillos  del  citado  nervio  masticador,  ex- 
tendidos en  ancha  y  delgada  faja  transversal,  con  tendencia  á  dirigir  sos 
fibras  hacia  afuera  j  atrás. 

En  los  cortes  que  interesan  el  cruce  del  patético  (fig.  5,  A,  B),  una  par- 
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te  d«  eflte  plano  iibrílar,  es  decir,  su  porción  más  lateral  se  ha  hecho  ex- 
terna y  descendente.  Adviértese  cómo  sus  fibras  cruzan  por  la  substancia 
gris  central  ó  penventricular,  separándose  de  las  corrientes  descendentes 
del  techo,  trazan  on  recodo  no  lejos  del  cruce  del  IV  par,  ganan  después 
el  plano  superior  protuberancia!  á  bastante  distancia,  en  sentido  trans- 
versal,  del  fascículo  longitudinal  posterior,  y  ocupan,  finalmente,  al  nivel 


F^K'  fi>  —  Cort«  frontal  del  cerebro  medio  de  la  lagartija  qne  pasaba  á  la  altura  del 
f'ico  del  patético. — A,  hacae  eagitalee  del  masiicador:  B,  porcióa  descendente  del 
nervio;  E,  foco  del  patético;  F,  faecícnlo  longritadinal  posterior. 


del  plano  superior  y  lateral  de  la  protuberancia  (fig.  5,  B),  ana  área 
bastante  extensa  y  de  forma  irregular.  Secciones  más  caudales  de  la  pro- 
tuberancia que  pasen  por  el  cerebelo  nos  revelan  la  aproximación  suce- 
siva de  dicha  área  de  tubos  gruesos  masticadores  al  territorio  de  termi- 
nación de  la  raÍE  sensitiva  del  trígómino.  En  cuanto  á  los  manojos  aitua- 
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dos  al  nivel  del  techo  óptico,  cerca  de  la  línea  media,  descienden  en  un 
plano  más  caudal,  al  nivel  del  cerebro.  Tampoco  en  los  reptiles  hemos 
observado  fibras  masticadoras  cruzadas. 

£n  las  figuras  4  y  5,  aparecen  también  los  focos  oculares  motores  y 
el  ni'icleo  del  patético.  El  procedimiento  del  nitrato  de  plata  reducido 
los  impregna  bien,  mostrando  las  células  de  color  rojo  ó  marrón  con  los 
dos  conocidos  plexos  de  neurofibrillas,  bien  observados  por  Tello.  £1  axon, 
grueso  al  principio,  se  adelgaza  notablemente,  palideciendo  algo  para  es- 
pesarse otra  vez  al  constituir  la  radicular,  cuyo  curso  se  persigue  admi- 
rablemente, gracias  á  su  desusada  robustez. 

Nótase  además  cómo  el  foco  del  motor  ocular  común  consta,  á  la  ma- 
nera del  de  las  aves,  de  dos  porciones,  dorsal  y  ventral.  Reconócese  tam- 
bién, del  mismo  modo  que  en  éstas,  que  la  pléyade  ventral  exhibe  radi- 
culares decusadas  (fig.  4). 

Células  del  nervio  masticador  en  los  batraoios — Nuestros 
ensayos  con  el  citado  método  (fórmula  con  fijación  alcohólico-amonia- 
cal), ha  dado  buenos  resultados  en  la  rana,  donde  los  corpúsculos  de  ori- 
gen del  foco  accesorio  del  masticador  se  tifien  bien,  y  á  menudo  de  un 
modo  exclusivo. 

Según  se  aprecia  en  la  fig.  6,  los  elementos  piriformes  se  distribuyen 
de  un  modo  irregular  en  la  región  extema  del  suelo  ventrícular  y  por- 
ción lateral  del  techo  óptico.  Son  más  gruesos  que  en  los  reptiles,  po- 
seen forma  esférica  y  un  plexo  complicado  de  neurofibrillas  que  se  con- 
centran con  el  axon  espeso,  y  dirigido  hacia  atrás  y  los  lados. 

Diferentemente  que  en  las  aves,  dichos  elementos,  pocos  en  número  y 
solitarios,  faltan  en  la  línea  media  y  al  nivel  de  la  comisura  interlobar. 
En  ellos  no  hemos  logrado  sorprender  ninguna  dendrita. 

En  cuanto  al  curso  de  las  radiculares,  sólo  podemos  decir  que  es  ha- 
cia atrás  y  abajo.  La  escasez  de  nuestros  ensayos  de  impregnación  nos 
ha  vedado  perseguir  de  un  modo  completo  su  itinerario  hasta  su  con- 
vergencia en  el  trigémino. 

En  el  lóbulo  óptico  de  la  rana  sólo  acostumbran  á  teñirse  las  mencio- 
nadas células.  Sin  embargo,  en  algunos  cortes  aparecen  también  alguna 
que  otra  célula  ganglionar  estrellada  gigante,  del  llamado  por  nosotros 
tipo  ganglionar  segundo^  categoría  celular  jamás  ausente  en  el  cerebro 
de  los  vertebrados. 

Después  de  lo  expuesto,  tres  hechos  conviene  hacer  notar  : 

1.'^  Lns  células  del  foco  superior  del  masticador  preséntanse  con  igua- 
les caracteres  en  la  serie  de  los  vertebrados  (es  probable  que  en  los  peces 
se  dé  también  este  fenómeno). 

S.*"  La  porción  filogénicamente  más  antigua  de  dicho  foco  es  la  alojada 
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en  el  lóbulo  óptico  ;  la  inferior  ó  protuberooci&l,  parece  representar  un 
perfeccionamiento  propio  de  loe  mamíferos. 

3.°  La  tenacidad  de  poeioión  de  dichas  células  fusiformes  en  el  techo 
óptico,  debajo  de  una  importante  vía  óptico-refleja  descendente,  hace 
pensar  en  una  asociación  de  esta  vía  con  el  citado  nervio,  asociación  cu- 
yos detalles  están  por  resolver. 

Indicaciones  técnieai.  —  Bien  conocido  el  método  de  impregnación  de 
mi  hermano  (fórmula  cod  previa  fijación  en  alcohol  amouiacal),  sólo  ha- 
remos aquí  algunas  breves  indlcacioneB. 

Nosotros  hemos  trabajado  sin  estufa  durante  el  verano.  Los  trozos  de 


-  A,  células  del  Di'icleo 

centros  nerviosos  procedentes  de  pichón  recién  nacido  ó  de  pájaros  muy 
jóvenes,  han  permanecido  de  ocho  á  nueve  días  en  el  nitrato  de  plata  al 
1'50  por  100,  es  decir,  dos  ó  tres  días  más  que  si  hubiésemos  utilizado 
la  estufa.  Es  verdad  que  la  temperatura  del  laboratorio  osciló  entre  24 
y  26°  centígrados.  A  la  temperatura  de  '¿5°,  siete  días  de  acción  del  ni- 
trato de  plata  dieron  una  impregnación  enérgica,  pero  algo  basta  y  gra- 
nulosa ;  mientras  que  6.  los  once  ó  doce  días  la  reacción  perdió  mucho 
contraste  y  belleza. 

En  la  lagartija,  único  reptil  en  que  hemos  trabajado  (pues  las  prepa- 
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racíoQes  de  culebra  qos  fueron  euTÍadas  de  Madrid),  la  permanencia  óp- 
tima en  el  nitrato  (temperatura  de  24  á  26^)  nos  ba  parecido  ser  de  ocho 
á  nueve  días.  El  cdlor  parece  aumentar  también  la  fuerza  de  penetración 
del  baño  reductor. 

El  método  común  (fórmula  primera  sin  fijación  alcobólica)  no  da  tan 
buenos  resultados  en  el  estudio  de  los  focos  motores  como  el  amoniacal ; 
por  lo  cual  no  lo  hemos  utilizado  sino  rara  vez  en  las  aves  y  reptiles. 
Kn  cambio  nos  ha  dado,  como  á  Azoulay  j  á  Nageotte,  soberbios  resul- 
tados en  la  sanguijuela.  Como  quizá  importe  saber  cuál  ha  sido  el  tiempo 
de  permanencia  en  el  reactivo  argéntico,  trabajando  sin  estufa,  diré  que 
las  más  bellas  preparaciones  del  Hirudo  se  han  obtenido  sometiendo  los 
bloques  durante  cinco  á  seis  días  á  la  acción  del  bafío  de  plata  al  6  por 
100  (temperatura  de  25  á  26").  Por  consejo  de  mi  hermano  hemos  aña- 
dido, tanto  al  baño  argéntico  como  al  reductor,  un  poco  de  alcohol  (10 
por  100),  lo  que  ha  producido  aumento  de  contraste.  Para  garantizar 
una  buena  penetración  es  indispensable  que  las  piezas  extraídas  del  ni- 
trato sean  seccionadas,  antes  de  ser  puestas  en  el  reductor,  en  lonjas  de  2 
milímetros  ó  menos ;  de  esta  suerte  no  se  corre  el  riesgo  de  que  los  gan- 
glios situados  por  azar  en  el  centro  de  piezas  algo  gruesas,  exhiban  neu- 
rofibrillas  demasiado  pálidas  ó  no  presenten  reacción. 

Es  claro  que  las  mencionadas  condiciones,  sobre   todo  la  relativa  al 
tiempo,  deberán  variar  con  temperaturas  más  bajas. 

Zaragoza,  20  de  Septiembre  de  1904, 
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MECANISMO  FISIOLÓGICO  DE  LA  INMUNIDAD  NATURAL 
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Director  üal  Lkboralorio  de  U  AcadeinU  de  Cienciee  Ceiedrátieo  de  Fieioloff»  de  Bereelone. 

Médieee  de  CeUluAe. 


Autes  de  entrar  en  la  exposición  de  las  experiencias  que  constituyen 
el  objeto  del  presente  trabajo,  nos  conviene  legitimar  nuestro  •punto  de 
vista  en  consonancia  con  lo  que  llevamos  publicado  sobre  el  origen  real 
de  las  alexinas.  Cuantas  escuelas  aspiran  á  explicarla  inmunidad  natural 
coinciden  en  un  punto :  el  organismo  se  defiende  de  las  bacterias  digi- 
riéndolas. Efectúese  esta  digestión  en  la  intimidad  del  plasma  leucocita- 
rio  ó  en  otros  plasmas  celulares,  en  el  seno  del  suero  sanguíneo  ó  en  otro 
humor  bactericida,  siempre  se  trata  de  un  fenómeno  químico  compara- 
ble, por  su  naturaleza  zimótica,  á  la  disolución  de  la  6brina  en  la  solu- 
ción clorhidropepsica  ó  á  la  digestión  de  un  haz  de  fibras  musculares  en 
una  solución  de  tripsina. 

Teniendo,  pues,  en  cuenta  que  la  disolución  de  las  bacterias  en  el  or- 
ganismo es  un  fenómeno  esencialmente  químico,  precisa  ante  todo  de- 
terminar qué  substancias  actúan  sobre  ellas  y  cómo  actúan  al  digerirlas. 
En  este  punto,  la  escuela  humoral  supone  que  dichas  substancias  están 
contenidas  en  el  serum ;  mas  toda  vez  que  accidentalmente  son  suscepti- 
bles de  aumento  ó  disminución,  es  natural  suponer  que  no  son  nativas  en 
el  mismo  ni  forman  parte  integrante  de  su  composición,  sino  que  ellas 
proceden  y  se  elaboran  en  otra  parte.  Así :  es  un  hecho  incontestable- 
mente probado  que  el  serum  obtenido  in  vitro  6  jiost  mortern  es  más  bac- 
tericida que  en  condiciones  fisiológicas  (Metschnikoff,  Roux,  Lubarsch, 
etcétera).  La  escuela  fugocitaria  se  explica  el  fenómeno  suponiendo  una 
fagolisis  en  los  leucocitos  polinucleares  que  disuelve  en  el  serum  subs- 
tancia activa  de  sus  plasmas  transmitiéndole  de  esta  manera  sus  propie- 
dades bacteriolíticas.  En  el  fondo,  pues,  la  digestión  de  la  bacteria  en- 
globada dentro  del  leucocito,  es  un  fenómeno  químicamente  idéntico  al 
de  bacteria  digerida  in  vitro  por  el  serum  ;  en  esta  hipótesis,  tan  acepta- 
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ble  y  lógica,  la  substancia  soluble  que  actuaba  sobre  ella  en  la  célula,  es 
la  misma  que  se  ha  disuelto  en  el  vehículo  salino  y  la  resuelve  también. 
Lo  único  que  aquí  varía  es  el  sitio  en  que  se  realiza  el  fenómeno.  La  fa- 
golisis,  en  suma,  no  es  más  que  un  modo  de  hacerse  soluble  en  el  serum, 
substancia  plasmática  comunicándole  propiedades  bacteriolíticas  que 
antes  no  tenía  ó  poseía  en  un  grado  menor. 

La  idea  de  que  el  serum  no  contiene  nativamente  substancia  bacteri- 
cida ó  bacteriolítica,  sino  que  ésta  la  adquiera  mediante  desprendimien- 
tos plasmáticos  que  se  diluyen  en  él  como  en  8u  disolvente  natural,  es  la 
que  nos  orientó  para  determinar  la  procedencia  ó  el  origen  de  aquélla. 
Mas  al  emprender  en  1898  esta  labor  (1),  no  empezamos  por  suponer  que 
el  origen  de  la  alexina  no  podía  ser  más  que  leucocitario,  por  cuanto  ésta 
no  se  funda  en  hechos  rigurosamente  demostrados.  La  escuela  fagocita- 
ría  ha  demostrado  que  el  leucocito  digiere  la  bacteria  que  engloba  ;  ha 
demostrado,  hasta  cierto  punto,  que  las  propiedades  bactericidas  del 
serum  in  vitro  pueden  proceder  de  una  fagolisis ;  mas  no  se  ha  preocu- 
pado nunca  de  demostrar  que  el  jugo  tiroideo  ó  el  muscular  ú  de  otro 
tejido  no  era  de  por  sí  bacteriolítico,  y  ese  trabajo  era  de  absoluta  nece- 
sidad, si  se  quería  señalar  á  la  alexina  un  orígen  exclusivamente  leucoci- 
tarío.  La  experimentación  demuestra,  por  el  contrario,  que,  en  mayor  ó 
menor  escala,  todos  los  plasmas  celulares  poseen  una  propiedad  análoga 
á  la  de  los  leucocitos.  Lo  que  importa  es  determinar  las  condiciones  en 
que  ella  se  puede  poner  de  manifiesto. 

Obteniendo  jugo  muscular  de  la  carne  fresca  por  medio  de  la  prensa 
ó  bien  jugo  tiroideo  de  las  glándulas  previamente  trinchadas,  y  mezclan- 
do con  estos  jugos  raspados  de  cultivos  en  agar  de  un  día  de  B,  Anthra- 
ciSf  se  observa  en  el  espacio  de  uno  á  dos  días  37^  que  las  masas  de  ba- 
cilos se  resuelven  en  una  matería  amorfa  que  precipita  al  fondo  del  tubo. 
Si  el  experímento  se  realiza  en  el  vacío,  la  digestión  es  más  activa  y  cada 
día  pueden  añadirse  nuevos  raspados  de  cultivos  hasta  la  mitad  del  peso 
del  jugo  sin  que  su  actividad  zimótica  se  agote,  sobre  todo  tratándose 
del  jugo  tiroideo.  El  hecho  es  tan  notorio,  que  el  que  no  atríbuyera  esa 
propiedad  bacteríolítica  al  jtlasma  de  la  fibra  muscular  ó  de  la  célula 
glandular,  sino  á  la  alexina  de  orígen  leucocitario,  estaría  en  el  caso  de 
demostrarlo. 

(1)  R.  Turró :  Zur  Bakterieoverdauug.  Ceniralblatt  /*.  Bakt.  B.  XXVlll,  1900, 
p.  178 ;  Zur  BakterienverdauDK,  Centralblatt  f,  Bakt,  1902,  n.'2. 

R.  Turró  :  Lírsprüng  nnd  Beschaffenheit  der  Alexioa,  Berliner  Klin  Woehenschr^ 
1908,  n.'  88. 

R.  Turró:  Beitrage  zum  Studiuní  der  natnrlicheD  Immuiiifat,  Ceniralblatt.  f. 
Bakt,  1904,  n  M. 
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El  bazo  ó  las  cápsulas  suprarrenales  y  muchos  otros  tejidos,  suminis- 
tran un  jugo  que  se  coagula  inmediatamente  ;  mas  reducidos  á  pulpa 
fina  y  macerándoles  en  agua  salina  al  1  por  100,  ceden  al  agua  de  ma- 
ceracióu  una  gran  cantidad  de  plasmas  solubles  dotados  de  potencia  bac- 
tcriolítica.  Ks  tan  superior  á  la  del  serum  y  á  la  de  los  propios  leucocitos 
que  el  agua  de  maceraci(>n  obtenida  de  la  pulpa  esplénica  del  carnero 
trasladada  inmediatamente  al  tubo  de  ensayo  digiere  en  menos  de  vein- 
ticuatro horas  un  peso  igual  de  B.  Anthracis  de  un  día,  quedando  el  lí- 
quido y  la  masa  bacilar  reducidos  á  una  pasta. 

El  bazo  de  buey  no  es  ya  tan  soluble  como  el  de  carnero ;  menos  lo  es 
el  de  cerdo  y  el  de  perro,  de  modo  que  ensayadas  esas  maceraciones  in- 
mediatamente de  efectuada  la  emulsión,  se  comprueba  que  es  muy  débil 
ó  nula  su  potencia  bacteriolítica.  Hasta  la  edad  del  animal  influye  en 
la  solubilidad  de  los  plasmas  celulares.  Así,  el  bazo  de  camero  joven  no 
es  de  mucho  tan  soluble  como  el  del  adulto.  Sin  embargo,  estos  hechos 
no  demuestran  que  la  potencia  bacteriolítica  no  exista  en  estos  plasmas. 
La  prueba  de  ello  está  en  que  si  recogemos  el  líquido  de  maceración  en 
un  tubo  y  lo  conservamos  en  el  vacío,  esa  potencia  crece  con  el  tiempo. 

Los  ganglios  linfáticos,  ó  U  médula  de  los  huesos,  no  parecen  ser  bac- 
teriolíticos  al  principio  ;  mas  si  una  vez  triturados  pacientemente  y  mez- 
clados con  el  agua  salina,  se  les  conserva  en  un  tubo  anaerobio,  al  cabo 
de  quince  días  ó  tres  semanas  se  observa  que  la  pulpa  ha  precipitado  al 
fondo  y  una  mínima  cantidad  de  materia  proteica  se  ha  disuelto  en  el 
agua,  á  la  que  comunica  un  ligero  tinte  opalino  y  una  potencia  bacte- 
riolítica asombrosa. 

Observaciones  idénticas  á  las  indicadas  pueden  repetirse  respecto  del 
hígado,  riñones,  cápsulas  supra- renales,  pulmones,  tejido  conjuntivo, 
substancia  nerviosa,  etc.,  de  animales  de  sangre  caliente  y  de  animales 
de  sangre  fría. 

Las  propiedades  bacteriolíticas  de  los  plasmas  orgánicos  no  las  recono- 
cerá in  vitroj  quien  ante  todo  no  se  preocupe  de  hacerlos  solubles.  Es 
esta  una  condición  muy  olvidada,  y  por  esto  no  es  de  extrañar  que  todo 
el  mundo  las  compruebe  en  el  serum  y  sean  muy  contados  los  sabios  que 
las  admitan  en  los  tejidos,  por  cuanto  no  se  han  preocupado  de  esa  con- 
dición indispensable :  la  solubilidad. 

Ni  en  el  jugo  gástrico  ni  en  el  pancreático  hemos  podido  comprobar  la 
existencia  de  poder  bactericida  ;  mas  sí  lo  hemos  podido  comprobar  en  el 
moco  y  en  la  secreción  espcrmática  del  perro  y  del  caballo,  que  es  muy 
superior  al  del  serum. 

Experimentos  ya  publicados  y  que  creemos  al  abrigo  de  todo  ataque, 
cuando  menos  en  lo  fundamental,  demuestran  :  1.^,  que  los  plasmas  so- 
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lables  obran  sobre  las  bacterias  como  enzymas  hidrolíticos  ;  2.^   que  8u 
actividad  está  en  razón  directa  de  su  solubilidad  (1). 

Cuando  esos  enzymas  están  perfectamente  disueltos  en  el  vehículo  sa- 
lino atacan  la  bacteria  en  bloc  y  su  protoplasma  se  hace  cada  vez  más 
tenue  y  transparente  hasta  fundirse  del  todo.  Así  ocurre  en  el  serum  san- 
guíneo y  en  nuestras  maceraciones  viejas  de  tejido  hepático,  ganglionar, 
etcétera.  Mas  cuando  los  enzymas  son  escasamente  difusibles,  atacan  la 
bacteria  hidrolizándola  de  fuera  á  adentro  en  forma  de  una  capsulación 
progresiva  hasta  resolverlas  totalmente.  El  jugo  tiroideo  y  el  muscular, 
obtenidos  ppr  medio  de  la  prensa,  suelen  presentar,  usándolos  frescos,  esa 
forma  de  digestión  ;  el  B.  Anthrocis  se  ca]  sula  enormemente  hasta  la 
desaparición  total  del  citoplosma  en  ese  espacio  claro  que  no  se  colora ; 
más  tarde  también  desaparecen  las  cápsulas.  Haciendo  una  incisión  en  el 
bazo  del  carnero  frcbco  y  depositando  en  ella  cultivo  de  B.  Anthracisy 
inmediatamente  se  capsula  enormemente  ;  mas  la  hidrólisis  no  progresa 
porque  los  plasmas  quedan  inactivos  por  coagularse.  Basta  añadir  agua 
salina  para  que  la  hidrólisis  continúe  y  la  capsulación  aumente.  Es  evi- 
dente que  los  enzymas  esplénicos  obran  en  este  caso  de  esta  manera  por 
su  escasa  difusibilidad,  que  no  les  permite  penetrar  el  bloc  bacteriano  y 
disolverlo  homogéneamente,  tal  como  sucede  cuando  el  plasma  espléni- 
co  es  macerado  en  cuatro  ó  cinco  veces  de  su  peso  en  agua  salina. 

Esas  dos  formas  de  digestión  pueden  apreciarse  también  en  la  fagoci- 
tosis. A  menudo  se  observa  que  los  microbios  fagocitados  se  funden  en  el 
seno  del  plasma  leucocitario  hasta  desaparecer  totalmente ;  pero  no  es 
raro  observar  que  se  capsulan  en  su  seno  progresivamente  hasta  resolver- 
se del  todo. 

Ahora  bien  ;  es  indudable  que  las  propiedades  bacteriolíticas  que  com 
probamos  en  los  plasmas  preexistían  fisiológicamente  en  las  células.  Nos- 
otros, al  demostrar  su  existencia  zn  jyitroy  haciéndolas  previamente  solu- 
bles, seguimos  el  mismo  camino  que  Spallanzani  respecto  de  las  digestio- 
nes artificiales. 

Si  bien  se  mira  no  aislamos  el  cuzyma  ;  al  hacer  el  plasma  soluble  lo 
ponemos  en  condiciones  de  revelar  una  de  sus  propiedades.  El  ganglio 
linfático  triturado  que  se  mostraba  inactivo  en  contacto  de  las  bacterias 
de  buenas  á  primeras,  macerado  en  el  agua  salada  durante  quince  días  ó 
un  mes  al  abrigo  del  aire,  cede,  según  se  ha  dicho,  al  vehículo  disolven- 
te una  mínima  cantidad  de  materia  albuminoidea,  que  posee  una  gran 
potencia  bacteriolítica.  De  la  misma  manera,  la  fagocitosis  suministra  al 
serum  plasma,  que  se  disuelve  en  este  vehículo  acrecentando  sus  enei^as 
bactericidas.  El  objeto  experimental  de  este  trabajo  no  es  otro  que  de- 
(1)  R.  Turró:  Zur  Bakterienvcrdaung.  Ceniralblatt  f,  Backt.^  etc.,  1902,  n'  2. 
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mostrar  que  los  inyecciones  salinas  á  dosis  masivas  al  perro  y  al  conejo, 
determinan  fisiológicamente  fenómenos  de  plasmolisis,  químicamente 
comprobables,  que  aumentan  notablemente  la  resistencia  del  animal  á 
una  infección  dada.  De  todo  lo  cual  se  desprende  que  la  solubilidad  de 
los  plasmas,  así  in  vitroy  como  en  condiciones  fisiológicas,  guarda«  una 
proporción  íntima  con  la  energía  bacteriolítica. 

Ahora  bien :  el  descubrimiento  de  las  propiedades  bactericidas  del 
serum^  sugirió  la  idea  de  que  contenía  una  substancia  especializada  quí- 
micamente, como  lo  es  el  glucógeno,  por  ejemplo,  creada  ad  hoc  para  la 
defensa  del  organismo,  á  la  que  se  denominó  alexina.  El  hecho  funda- 
mental de  que  es  susceptible  de  aumento  ó  disminución,  por  sí  sólo  de- 
muestra que  no  es  nativa  en  el  serum^  sino  que  ella  ha  de  proceder  de 
otra  parte.  Metschnikoff  le  atribuye  un  origen  exclusivamente  leucoci- 
tario  y  su  presencia  en  el  serum  en  estado  solublv)  ó  activo,  lo  considera 
como  un  caso  patológico,  pues  ó  no  se  obtiene  más  que  post  morte/Hy  6 
caso  de  presentarse  en  el  animal  vivo,  presupone  averías  ó  lesiones  leu- 
cocitarias.  En  el  curso  de  este  trabajo  demostraremos,  que  la  hipótesis 
del  sabio  naturalista  es  de  todo  punto  insostenible:  1.%  porque  el  enzy- 
ma  bacteriolítico  no  es  exclusivo  del  leucocito,  sino  de  todos  los  plasmas; 
2.",  porque  fisiológicamente  podemos  determinar  por  medio  de  las  inyec- 
ciones salinas  una  plasmolisis  que  aumenta  de  tal  modo  la  solubilidad 
de  los  enzymas  bacteriolíticos  en  los  humores  y  en  las  células,  que  llega 
á  hacer  refractario  al  conejo  á  una  dosis  mortal  de  virus  carbuncoso. 

En  lo  que  estamos  de  acuerdo  con  Metschnikoff  es  en  el  aserto  de  que 
el  serum  no  contiene  una  substancia  específica  bactericida,  como  si  for- 
mase parte  de  su  composición,  base  de  la  teoría  humoral.  El  serum,  como 
todos  los  humores,  puede  ser  accidentalmente  bactericida  en  mayor  ó 
menor  grado,  siempre  que  esta  propiedad  le  haya  sido  comunicada  me- 
diante una  previa  disolución  de  materia  plasmática;  mas  nativamente  no 
posee  ninguna  propiedad  bacteriolítica.  De  aquí  que  nuestro  concepto 
de  la  alexina  es  muy  diferente  del  de  la  teoría  humoral.  Nosotros  enten- 
demos por  alexina  la  propiedad  bacteriolítica  de  los  plasmas  solubles;  en 
su  origen,  la  alexina  expresa  el  conjunto  de  endo  enzymas  ó  diastasas  bac- 
teriolíticos contenidos  en  las  células,  cuya  actividad  se  mostrará  á  me- 
dida que  el  protoplasma  de  éstas  se  haga  soluble.  No  hay,  pues,  unidad 
química;  no  existe  una  substancia  que  sea  únicamente  bacteriolítica; 
existe  sí  una  propiedad  en  los  plasmas  solubles  por  cuya  virtud  atacan 
y  disuelven  las  bacterias,  y  aun  ésta  varía  según  sea  el  plasma  de  que 
procede  (1).  Mas  según  la  teoría  humoral,  la  alexina  es  una  substancia 

(1)  R,  Turró :  Origine  et  natura  des  alexines.  Journal  de  Fhisiol  et  de  Phth  gene- 
rede^  núm.  5,  Beptembre,  1908. 
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contenida  en  el  seram  y  no  una  propiedad  que  le  ha  sido  comunicada 
accidentalmente;  se  funda,  pues,  en  una  hipótesis,  puesto  que  del  hecho 
de  que  se  compruebeu  en  los  humores  propiedades  bactericidas,  no  se 
infiere  que  en  ellos  exista  nativamente  una  substancia  á  la  que  deban 
aquéllas  atribuirse. 

Importa  mucho  retrotraer  la  significación  de  las  palabras  á  sus  verda- 
deras condiciones  experimentales  y  no  conceder  á  los  hechos  mayor  ex- 
tensión de  la  que  realmente  tienen.  Cuando  los  humoristas  demuestran 
in  vivo  la  propiedad  bactericida  del  serum,  imaginan  haber  demostrado 
su  tesis;  mas  no  es  así,  puesto  que  con  esto  no  demuestran  que  la  alexina 
existe  nativamente  en  los  humores.  Es  preciso  reconocer  que  el  punto  de 
partida  de  la  teoría  humoral  es  una  pura  hipótesis. 

La  transcendencia  que  la  admisión  ciega  de  esos  supuestos  acarrea  es 
inmensa,  ocasiona  grandes  confusiones  y  una  serie  de  nuevas  hipótesis 
que  se  dan  como  verdades  demostradas.  Su  examen  nos  llevaría  muy  le- 
jos y  no  es  este  nuestro  objeto,  sino  que  se  limita  sólo  á  justificar  nuestro 
punto  de  vista  para  la  exposición  del  mecanismo  de  la  inmunidad  natu- 
ral. Así  se  supone  que  la  alexina  (conjunto  de  enzymas  bacteriolíticos 
procedentes  de  los  plasmas  que  pueden  hacerse  más  ó  menos  solubles  en 
los  humores)  sólo  está  en  el  serum;  se  discute  si  la  propiedad  hemolítica 
de  un  serum  es  idéntica  ó  distinta  de  su  propiedad  bacteriolítica.  La  ob- 
sesión de  la  alexina  substancial  ha  inducido  á  Wassermann  á  elaborar 
un  suero  antialéxico,  con  el  que  se  pretende  neutralizar  cantidades  da- 
das de  alexina.   En  éstas  y  otras  muchas  cuestiones  que  nos  sería  fácil 
enumerar,  se  parte  siempre  del  supuesto  de  que  la  alexina  no  es  una 
propiedad  comunicada  al  serum  mediante  una  plasmolisis  previa   Al  de- 
terminar el  origen  de  esta  substancia,  se  comprueba  que  procede  de  los 
plasmas  y  que,  por  tanto,  no  es  una,  sino  un  complexus  en  el  que  el  ana 
lisis  experimental  puede  demostrar  propiedades  bacteríolíticas,  hemolí- 
ticas  y  otras  muchas  que  están  por  descubrir.  Es  ese  plasma  disuelto  en 
el  serum  algo  comparable  al  zimógeno  del  páncreas  que  al  ser  tratado 
por  las  secreciones  intestinales  revela  la  existencia  de  varios  enzymas.  T 
siendo  así  ¿cómo  cabe  discutir  si  el  enzyma  hemolítico  es  idéntico  al  bac- 
teriolítico?  ¿Cómo  tomar  como  simple  lo  que  de  sí  es  tan  complejo?  ¿Por 
qué  tomar  como  una  substancia  especializada  lo  que,  en  suma,  no  es  más 
que  un  conjunto  de  propiedades? 

Hay  un  gran  número  de  cuestiones  candentes  que  se  agitan  en  los  do- 
minios de  la  ciencia  respecto  á  la  inmunidad  natural.  Una  cuestión  pre* 
via  y  fundamental  se  presupone  á  todas  ellas :  cuál  es  el  origen  de  esa 
alexina  que  nosotros  llamamos  enzyma  bacteriolítico. 
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CONCEPTO    EMPÍRICO    DE    LAS    RESISTENCIAS   ORGÁNICAS 

Hemos  recordado,  tau  clara  y  abreviadamente  como  nos  ha  sido  posi- 
ble, los  trabajos  anteriores,  en  que  demostramos  que  las  propiedades  bac- 
tericidas del  serum  j  de  los  leucocitos  pueden  á  la  vez  descubrirse  en  un 
grado  mayor  ó  menor,  según  sean  ellos,  en  todos  los  plasmas  celulares, 
á  condición  de  hacerlos  previamente  solubles,  sin  cuyo  requisito,  abso- 
lutamente necesario,  pueden  mostrársenos  como  inactivos. 

Hoy,  que  no  se  reconocen  propiedades  defensivas  más  que  al  leucocito 
y  al  serum,  se  comprenden  perfectamente  las  resistencias  que  debe  ven- 
cer la  infección  para  apoderarse  de  esos  elementos ;  mas  si  la  experimen- 
tación demuestra  á  la  vez  que  se  defiende  la  célula  nerviosa,  la  fibra  mus- 
cular, la  célula  epitelial  y  conjuntiva,  merced  á  enzymas  que  pueden  de- 
venir solubles  dentro  y  fuera  de  ellas,  intuitivamente  se  nos  alcanza, 
desde  ese  alto  punto  de  vista,  que  los  medios  con  que  cuenta  el  organis- 
mo para  defenderse  de  la  invasión  microbiana,  sop  incomparablemente 
más  poderosos  de  lo  que  permiten  suponer  las  teorías  reinantes. 

La  simple  observación  empírica  nos  enseña  que  así  debe  ser  puesto  que 
ni  la  teoría  humoral  ni  el  fagocitismo  nos  explican  la  serie  de  fenóme- 
nos, que  vamos  á  exponer  concisamente,  que  habríamos  de  considerar 
como  verdaderos  milagros. 

En  efecto  ;  el  epitelio  de  la  mucosa  gastro-intestinal  se  halla  constan- 
temente en  contacto  con  masas  enormes  de  bacterias,  sin  que  se  infecte. 
£1  aparato  respiratorio  es  comparable  á  un  filtro  que  retiene  las  bacte- 
rias que  entran  sin  que  expire  ninguna.  Pues  bien  ;  si  esas  inmensas  ex- 
tensiones epiteliales  no  oponen  tina  resistencia  viva  á  la  germinación  de 
las  bacterias ;  si  ante  ellas  se  comportan  como  un  protoplasma  inerte, 
pasivo,  como  un  tubo  de  gelatina  ¿cómo  es  dable  concebir  que  no  se  in- 
fecten siendo,  como  son  por  su  composición,  medios  tan  abonados  para  su 
desarrollo? 

Cuando  se  dice  que  la  integridad  del  epitelio  constituye  una  barrera 
infranqueable  para  el  microbio,  no  se  enuncia  un  hecho  real :  se  hace 
una  frase.  La  integridad  física  del  epitelio,  ni  es  muralla,  ni  es  barrera, 
puesto  que  las  bacterias  se  cultivarían  en  la  húmeda  mem^rana  de  en- 
voltura invadiendo  después  los  plasmas.  Esa  integridad  existe  en  el  ani- 
mal que  desangramos  y,  sin  embargo,  es  presa  inmediatamente  de  la  pu- 
trefacción. En  vida  no  ocurre  así,  porque  esos  plasmas  contienen  enzymas 
solubles  que  atacan  la  bacteria  que  en  ellos  se  implante,  digiriéndola. 
Mediante  esa  resistencia  química  ó  zimótica  se  opone  á  su  proliferación, 
constituyéndose  en  un  mal  medio  de  cultivo.  Realmente  el  epitelio  se 
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defiende  por  su  integridad,  pero  ésta  no  es  física  como  la  de  un  muro  : 
es  fisiológica. 

Se  dice  poéticamente :  la  solnción  de  continuidad  abre  la  puerta  á  la 
infección.  Nada  más  vago  que  semejante- aserción.  La  solución  de  conti- 
nuidad mortifica  la  vitalidad  del  tejido  ;  se  debilita  ó  anula  la  potencia 
bacteriolítica  por  la  coagulación  de  la  substancia  plasmática,  y  sobre  este 
punto  indefenso  se  implanta  la  bacteria  j  germina ;  es  este  un  terreno  po- 
sitivamente abonado  para  la  infección,  porque  el  traumatismo  anuló  su 
integridad  fisiológica.  Sólo  los  fagocitos,  acudiendo  de  otros  puntos,  po- 
drán liberar  el  punto  indefenso  de  las  bacterias  que  en  él  hacen  presa ; 
mas  mientras  conservó  su  integridad  fisiológica,  se  bastaba  asimismo 
para  defenderse.  Abí  vemos  que  la  herida  viva,  es  decir,  el  tejido  sin  in- 
tegridad física,  pero  con  integridad  fisiológica,  se  defiende  perfectamente. 
Testimonios  elocuentes  sean  de  ello  el  raspado  del  lupus  ó  el  raspado 
uterino.  La  cucharilla  que  llega  al  tejido  sano  lo  embadurna  de  bacte- 
rias; mas  no  prosperan  allí  con  la  misma  facilidad  que  en  el  tejido  en- 
fermo ó  necrosado  ;  tropiezan  con  una  resistencia  viva,  con  la  acción  bac- 
teriolítica de  esos  plasmas,  que  no  existía  en  los  detritus  raspados. 

Asimismo,  la  idea  del  terreno  fértil  ó  infértil  para  las  especies  bacte- 
rianas, tal  como  la  sugirió  Pasteur  en  la  infancia  de  la  bacteriología,  es 
inadmisible. 

El  organismo,  privado  de  sus  naturales  medios  de  defensa,  es  un  medio 
de  cultivo  tan  excelente  que  supera  á  los  medios  artificiales  que  usamos. 
Si  el  agente  contagiante  prende  con  relativa  facilidad  en  unos  individuos 
7  en  otros  no  ;  si  en  los  mismos  individuos  infectados  unos  se  defienden 
mejor  que  otros,  este  fenómeno  no  es  debido  á  la  fertilidad  ó  infertili- 
dad del  terrenoy  sino  á  la  energía  bacteriolítica  de  sus  plasmas  celulares, 
que  les  permite  oponerse  á  la  infección,  ó  bien  les  consiente  sólo  defen- 
derse según  cierto  grado  ó  medida.  No  es,  pues,  el  terreno  un  medio  de 
cultivo  más  ó  menos  apropiado  á  la  germinación  del  contagio  ;  es,  por  el 
contrario,  algo  vivo  cuyas  condiciones  fisiológicas  han  de  modificarse 
profundamente  para  que  el  contagio  prenda. 

Algunos  ejemplos  nos  demostrarán  empíricamente  que  positivamente 
sucede  así. 

Los  caldos  glucosados  al  8  por  100  (1)  nos  han  permitido  aislar  de  pri- 
mera intención,  de  individuos  sanos,  pneumococus  virulentos  puros.  En 
estos  sujetos  no  estalla  la  pneumonía,  lo  que  quiere  decir  sencillamente 
que  el  elemento  infectante  ño  infecta ;  mas  si  una  acción  deprimente 
como  el  frío,  ó  una  acción  coagulante  como  un  traumatismo,  debilita  ó 

(1)  R,  Turró :  La  glncosa  daos  les  caltnres  da  pDenmocoqne,  Jonm^  de  phis  et 
de  Fath.  genérale^  n."*  4, 1904. 
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anula  la  potencia  bacteriolítica  de  los  plasroas,  mediante  la  que  se  de- 
fendía, el  pneumococo  se  implanta,  germina  y  la  pneumonía  estalla  de 
improviso. 

La  encía  sana,  sin  ser  aséptica,  está  limpia  por  lo  general.  Basta  que 
una  estomatitis  mercurial  amortigüe  la  vitalidad  de  su  tejido  para  que 
los  microbios  la  cubran  á  modo  de  una  costra  grisácea.  b!s,  pues,  del  caso 
preguntui*se  por  qué  no  la  cubrían  antes. 

No  huy  quien  ignore  que  la  inofensiva  cerveza  basta  A  veces  para  agu  • 
dizar  una  blenorragia ;  que  un  vaso  de  agua  fría  ó  un  disgusto  pueden 
provocar  unas  anginas  en  los  sujetos  predispuestos.  De  antiguo  viene 
diciéndose  que  la  infección  surge  in  ¡veo  minoris  resistcnticp.  Esa  verdad 
empírica,  que  irradia  de  sí  un  grande  esplendor,  ha  sido  comprobada 
también  experimentalmente  (Nocard-Roux,  Grawitz,  etc.). 

Ahora  bien :  si  un  empirismo  secular,  sano  y  vigoroso,  nos  induce  á 
creer  que  el  tejido  vivo  so  defiende  de  la  invasión  microbiana,  es  vano 
empeño  de  las  teorías  reinantes  el  pretender  prescindir  de  una  observa- 
ción tan  elocuente  reduciéndolo  todo  al  parti  pris  de  unos  humores  que 
funden  los  microbios  ó  de  unos  leucocitos  que  los  devoran.  Si  los  tejidos 
son  pasivos  ó  inertes  ante  los  gérmenes,  si  con  ellos  se  comportan  como 
una  masa  nutritiva  de  gelatina,  deberían  podrirse.  Cuando  se  invocan 
como  medios  de  defensa  sus  disposiciones  estructurales,  es  decir,  las  con- 
diciones físicas  que  no  permiten  la  penetración  de  los  gérmenes,  en  rigor 
no  se  hace  más  que  llenar  con  palabras  los  inmensos  vacíos  que  las  teo- 
rías imperantes  dejan  inexplicados.  A  menos  de  la  capa  córnea  del  tegu- 
mento externo,  apenas  si  existe  una  superficie  que  no  sea  un  medio  de 
cultivo  excelente  para  los  microbios  que  la  cubren  sin  lograr  infectarla ; 
bí  no  penetran  en  la  célula,  no  es  porque  sea  impenetrable  físicamente, 
pues  de  serles  posible  germinar  extcriormente,  la  penetrarían  por  conti- 
güidad. Los  tejidos  que,  como  los  epitelios  gastro-intestinales  ó  del  apa- 
rato respiratorio,  del  conducto  vaginal  ó  uretral,  etc.,  no  viven  en  con- 
tacto directo  con  los  gérmenes,  tampoco  son  inaccesibles  a  los  mismos. 
No  recordaremos  más,  en  apoyo  de  nuestro  aserto,  que  los  trabajos  de 
Grawitz  ó  las  viejas  lecciones  de  Verneuille  sobre  el  microóismo  ¡atente^ 
que  responden,  como  tantas  otras,  á  un  criterio  clínico  razonable  y  justo 
que  se  inspira  siempre  en  la  intuición  empírica  de  las  resistencias  orgá- 
nicas menospreciadas  ó  no  tenidas  para  nada  en  cuenta  por  las  escuelas 
reinantes.  Si  los  riñones,  el  bazo,  el  hígado,  etc.,  no  se  infectan,  es  por- 
que ellos  gozan,  como  los  epitelios  intestinales,  de  propiedades  bacterio- 
líticas,  por  las  que  se  constituyen  en  un  mal  medio  de  cultivo ;  basta  que 
las  debilitemos  para  que  la  infección  aparezca,  á  pesar  de  que  el  germen 
no  tiene  ahora  más  fácil  acceso  que  antes. 
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En  suma ;  la  observación  empírica  nos  enseña  que  sólo  por  sus  ener- 
gías fisiológicas  se  defienden  esas  agrupaciones  celulares  que  llamamos 
tejidos  de  los  gérmenes  infectantes.  La  experimentación,  al  rehusar  a  la 
fibra  muscular  ó  á  la  célula  nerviosa,  la  potencia  bacteriolítica  que  con- 
cede al  serum  ó  al  leucocito,  procede  con  una  ceguera  inconcebible. 

Ahora  bien  ;  nosotros  hemos  visto  que  in  vitro  podíamos  demostrar  la 
existencia  de  enzjmas  bacteriolíticos  en  los  plasmas  celulares,  cuidando 
de  hacerles  solubles  en  el  agua  salina  ;  hemos  visto  también  que,  á  me- 
dida que  un  plasma  es  más  soluble  en  el  vehículo  disolvente,  mejor  acusa 
su  energía  mezclado  con  las  bacterias.  Este  problema,  estudiado  hasta 
ahora  por  uno  de  nosotros  bajo  su  aspecto  puramente  químico,  puede  ser 
trasladado  al  terreno  de  la  experimentación  fisiológica  en  esta  forma :  las 
soluciones  isotónicas  de  Nací,  que  con  tal  clarividencia  nos  demuestran 
la  acción  bactericida  de  los  plasmas,  ¿obrarán  de  la  misma  manera  inyec- 
tadas al  organismo  vivo?  ¿Liberarán  también  de  los  plasmas  energías 
bactericidas  que  aumenten  la  potencia  defensiva  del  animal  contra  una 
infección  dada? 

Tal  es  el  objeto  experimental  de  este  trabajo. 

U 

Ya  adelantamos  en  Enero  de  1904  que  las  inyecciones  salinas  á  dosis 
masivas  inmunizaban  temporalmente  los  conejos  contra  el  virus  carbun- 
coso (1);  mas  no  estudiamos  este  fenómeno  con  todo  el  detenimiento 
que  por  su  importancia  merece. 

Inyectando  por  la  vía  hipodérmica  á  los  conejos  adultos  100  centíme- 
tros cúbicos  de  solución  isotóuica  de  cloruro  sódico  por  kilogramo  y  de- 
jándolos en  reposo  durante  veinticuatro  horas,  se  comprueba  que  al  cabo 
de  ese  tiempo  resisten  la  inoculación  de  una  gota  de  cultivo  en  caldo  de 
B.  anthracis  de  un  día  que  mata  á  los  testigos  en  el  espacio  de  cuarenta 
y  cuatro  á  cincuenta  horas.  El  sitio  de  la  inoculación  es  en  el  tejido  sub- 
cutáneo del  muslo.  La  reacción  local  es  manifiesta,  acusándose  por  un 
aumento  de  temperatura  y  tumefacción,  síntomas  que  remiten  entre  el 
segundo  y  tercer  día.  La  inyección  de  tan  enorme  cantidad  de  agua  sa- 
lina la  efectuamos  la  mitad  en  el  lado  derecho  y  la  otra  mitad  en  el  lado 
izquierdo. 

El  efecto  fisiológico  que  dicha  inyección  surte  parece  alcanzar  su  máxi- 
mum entre  las  veintidós  y  veintiocho  horas ;  basta  inocular  el  virus  á  los 
dos  días  para  que  el  conejo  sucumba  de  bacteridemia  con  un  pequeño 

(1)  R.  Turró:  Beitrage  zum  Stadinm der  Datnrliuchon  immaDitat.  Centralblatt  /'. 
Bakt.y  etc.,  n<>  1  ;  1904. 
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retardo  respecto  de  los  testigos ;  á  los  tres  días  no  acusa  resistencia  algu- 
na y  muere  como  éstos,  con  lo  que  se  ve  que  la  inmunidad  conseguida 
por  las  inyecciones  salinas  es  transitoria,  fugaz  y  de  ningún  modo  puede 
compararse  á  la  que  se  obtiene  por  uiedio  de  las  vacunas,  que  es  do  muy 
distinta  naturaleza  que  ésta.  Depende  únicamente  del  efecto  fisiológico 
de  la  inyección  salina,  de  modo  que  una  vez  lia  pasudo  y  el  organismo 
recobra  su  normalidad  funcional,  desaparecen  las  resistencias  ó  medios 
de  defensa  que  opuso  á  la  inoculación  del  vii*us.  Pura  que  este  efecto 
fisiológico  se  produzca,  se  necesitan  de  veintidós  á  veintiocho  horas.  £n 
efecto,  inoculando  el  virus  simultáneamente  con  la  inyección  salina,  los 
conejos  mueren  como  los  testigos,  aun  en  el  caso  de  inyectar  cada  diez 
horas  20  cent.  cúb.  más  de  agua  salada ;  lo  propio  ocurre  cuando  se 
inocula  á  las  diez  horas. 

El  efecto  fisiológico  de  la  inyección  salina,  que  requiere  para  su  apari- 
ción un  espacio  de  tiempo  dado,  no  se  produce  cuando  se  perturba  la 
normalidad  funcional  del  organismo.  La  inyección  subcutánea  de  2  gra- 
mos de  alcohol  diluido,  de  éter  ó  cloroformo  basta  para  anular  sus  efetos; 
los  conejos  mueren  de  la  inoculación  del  virus  como  los  testigos.  La  in- 
yección de  1  gramo  de  láudano  surte  idénticos  efectos.  Traumatizando 
el  tejido  subcutáneo  del  muslo  por  medio  de  una  solución  dilatada  de 
ácido  láctico,  ó  bien  mecánicamente,  se  anula  también  la  acción  preser- 
vatriz  del  agua  salina.  En  una  de  nuestras  experiencias  bastó  una  ligerí- 
sima  hemorragia  que  sobrevino  por  atravesar  una  venilla  al  hundir  la 
aguja  de  la  jeringuilla,  y  que  pudimos  apreciar  por  el  tinte  rosado  del 
agua  que  rezumó  del  tumor  al  desclavarla,  para  que  la  inmunización  no 
se  consiguiera. 

La  edad  de  los  conejos  influye  también  en  la  eficacia  de  las  inyeccio- 
nes salinas.  Los  que  no  alcanzan  á  dos  meses  no  resisten  tanto  como  los 
que  exceden  de  tres  meses  y  cuyo  peso  sea  de  700  á  900  gramos  ó  más; 
los  más  jóvenes  sucumben  todos  á  la  inoculación  del  virus. 

Un  hecho  digno  de  especial  mención  debemos  consignar.  Los  conejos 
que  inoculamos  en  la  cara  interna  de  la  región  central  de  la  oreja  con 
ánimo  de  observar  mejoría  reacción  local,  sucumben,  por  regla  general, 
cop  un  retardo  mayor  ó  menor  respecto  de  los  testigos.  Haciendo  un 
corte  fino  y  puramente  dérmico,  y  comprimiendo  los  lados  del  mismo  á 
las  ocho  horas  se  recoge  del  punto  de  inoculación  con  la  laminilla  una 
pequeña  cantidad  de  serosidad,  que  se  fija,  se  colora  con  la  solución 
acuosa  de  violeta  de  genciana,  se  trata  por  el  Gram,  y  una  vez  decolora- 
da por  el  alcohol  se  vuelve  á  colorar  por  la  epsina  al  1  por  1 00.  El  exa- 
men de  estas  preparaciones  demuestra  que  un  gran  número  de  bacilos 
han  perdido  ya  la  propiedad  de  retener  el  color  básico  y  están  en  plena 
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bacteriolisis,  pues  su  citoplasma  está  enrarecido  é  impregnado  de  un  li- 
gero tinte  rosado.  En  este  momento,  la  Jiapedesis  leucocitaria  es  casi 
nula;  la  digestión  de  los  bacilos  es  puramente  humoral.  A  las  veinticua- 
tro horas  la  flogosis  es  notoria,  y  repitiendo  la  operación  según  se  ha  des- 
crito, se  comprueba  que  un  gran  número  de  bacterias  se  funden  en  la  se- 
rosidad y  que  los  polinucleares  engloban  preferentemente  los  restos  que 
quedan  de  esa  digestión  humoral,  sobre  todo  los  bacilos  sueltos,  más  ó 
menos  alterados,  que  resultan  de  su  desarticulación  del  filamento. 

Estas  observaciones,  que  en  este  trabajo  no  hacemos  más  que  apuntar, 
revelan  por  parte  del  conejo  tratado  previamente  por  la  inyección  sali- 
na, una  energía  defensiva  que  no  acusa  en  condiciones  ordinarias.  Cuan- 
do el  animal  ha  muerto  ja,  con  un  retraso  mayor  ó  menor  respecto  de 
los  testigos,  el  mismo  fenómeno  se  comprobará  más  brillantemente  con 
el  examen  microscópico  del  reclage  esplénico.  Al  lado  de  bacilos  típicos 
que  conservan  el  Gram  se  descubren  un  gran  número  de  otros  que  están 
en  plena  bacteriolisis  y  cuyo  citoplasma  es  tan  tenue  que  apenas  se  hace 
visible. 

Indudablemente  estos  fenómenos  denuncian  en  esos  humores  una  po- 
tencia bacteriolítica  que  no  poseen  los  conejos  normalmente.  Las  fases 
de  este  proceso,  sinceramente  examinadas,  persuaden  que  el  fenómeno 
inicial  que  determina  la  inflamación  auricular  radica  en  esa  digestión 
humoral  que  suministra  la  materia  química  irritante  que  dilata  los  vasos 
y  lesiona  el  endotelio  y  pone  en  j  uego  la  serie  de  factores  que  luego  to- 
marán parte  en  el  desenvolvimiento  del  proceso.  La  fagocitosis  es  con- 
secutiva á  esa  iniciación  del  proceso,  puramente  humoral,  y  aun  hay  que 
sentar  que  la  digestión  leucocitaria  se  efectuará  con  tanta  mayor  facili- 
dad cuanto  mejor  haya  preparado  la  primera  los  elementos  fagocitables. 

Los  bacilos  de  protoplasma  enrarecido  (jue  descubrimos  á  las  ocho, 
veinticuatro  y  cuarenta  y  ocho  horas  de  inoculados  en  la  oreja  de  los  co- 
nejos tratados  por  las  inyecciones  salinas,  no  están  muertos  á  pesar  de  do 
colorarse  por  los  colores  básicos.  Las  siembras  en  caldo  demuestran  que 
se  reproducen  con  caracteres  análogos  á  los  que  muestran  en  los  humores 
orgánicos  y  que  son  capaces  de  regenerarse  por  medio  de  cultivos  suce- 
sivos. 

En  resumen:  hasta  en  el  caso  de  morirse  los  conejos  de  carbunco  tra- 
tados por  las  inyecciones  salinas,  bien  por  ser  muy  jóvenes,  bien  por 
inocularse  en  un  tejido  de  tan  escasa  vitalidad  como  la  oreja,  el  examen 
bacterioscópico  demuestra  que  poseen  energías  defensivas  ó  bacteriolíti- 
cas  mayores  que  las  que  revelan  en  su  estado  normal. 
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El  acrecentamiento  de  las  resistencias  orgánicas  para  el  carbunco  ob- 
tenido mediante  la  inyección  masiva  de  agua  salina,  lo  hemos  ensayado 
también  respecto  de  las  infecciones  estreptocócicas. 

Se  determinó  la  virulencia  de  un  estreptococo  aislado  de  un  flemón, 
inoculándolo  á  la  dosis  de  cuatro  gotas  en  la  vena  auricular  de  un  cone- 
jo ;  el  animal  murió  al  sexto  día,  y  con  nuevos  cultivos  obtenidos  del 
mismo  se  inoculó  con  igual  dosis  y  en  el  mismo  sitio  un  lote  de  seis  cone- 
jos, preparados  veinticuatro  horas  antes  con  la  inyección  salina,  y  dos 
testigos.  Los  testigos  sucumbieron  entre  el  quinto  y  sexto  día  y  los  demás 
se  salvaron  todos,  menos  uno,  que  murió  a  los  catorce  días  de  esta  infec- 
ción, según  demostraron  los  cultivos  del  hígado  y  de  la  serosidad  del 
pericardio.  Repetido  el  experimento  otras  veces  con  otros  estreptococos, 
uno  aislado  de  una  difteria  y  otro  de  una  erisipela,  siempre  hemos  com- 
probado que  los  conejos  se  salvan  en  su  mayoría  y  los  que  sucumben  es 
con  un  retraso  notable  respecto  de  los  testigos. 

Para  poder  apreciar  de  visu  los  efectos  inmunizantes  de  las  inyeccio- 
nes salinas,  hemos  determinado  erisipelas  en  las  orejas  de  los  conejos 
adultos,  unas  veces  con  streptococcus  muy  virulentos  y  otras  con  gér- 
menes algo  más  atenuados.  Del  conjunto  de  nuestras  experiencias  re- 
sulta: 

1/  Que  los  streptococcus  de  poca  virulencia  inoculados  á  los  conejos 
inyectados  con  agua  salina,  determinan  una  reacción  inflamatoria  que  se 
apaga  al  segundo  día  y  desaparece  al  tercero  ;  en  cambio,  en  los  testigos 
los  síntomas  son  más  acusados,  la  tumefacción  mayor,  con  notable  canti- 
dad de  exudado  que  se  agrava  hasta  el  día  cuarto,  y  se  extingue  entre  el 
sexto  y  séptimo. 

2.^  La  inoculación  en  la  oreja  de  los  conejos  tratados  por  las  inyeccio- 
nes salinas  de  estos  mismos  cultivos,  no  determina  una  flogosis  tan  inten- 
sa como  en  los  testigos. 

3.**  La  inoculación  de  una  á  dos  gotas  de  cultivos  virulentos  á  la  oreja 
de  los  conejos  tratados  anticipidamente  con  las  inyecciones  salinas,  no 
determina  de  mucho  una  flogosis  tan  intensa  como  en  los  testigos ;  mien- 
tras en  éstos  la  erisioela  invade  la  oreja  que  se  cae  como  un  cuei'po  pe- 
sado, aparecen  flictenas  que  destilan  un  líquido  seroso  y  la  tumefacción 
engruesa  notablemente  la  piel,  en  aquéllos  el  foco  es  más  circunscrito  y 
no  presenta  caracteres  tan  graves ;  mas  á  pesar  de  que  la  infección  local 
es  en  éstos  más  benigna,  no  oponen  más  resistencia  que  los  otros  á  la 
generalización  de  la  infección,  si  bien  es  más  rara  que  en  aquéllos  y  la 
muerte  sobreviene  con  marcado  retraso  respecto  de  estos  últimos. 

Cuantas  indicaciones  hemos  apuntado  sobre  las  causas  que  anulan  ó 
modifican  la  acción  inmunizante  del  agua  salada  en  la  bacteridemia  de 
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los  conejos,  son  perfectamente  aplicables  á  la  infección  estreptocócica  y 
excusamos  repetirlas  Lo  propio  decimos  de  la  bacteriolisis  de  las  ca- 
denillas; su  digestión  humoral  es  evidente,  los  cocos  se  desarticulan  y  se 
funden  en  e^  seno  de  la  serosidad  hasta  desaparecer  del  todo,  y  ese  fenó- 
meno inicial,  observable  antes  de  que  aparezca  la  fagocitosis,  se  conti- 
núa luego  con  ella. 

Del  examen  paralelo  de  esa  digestión  en  la  serosidad  de  los  conejos 
tratados  por  la  inyección  salina  y  de  la  de  los  testigos,  se  saca  la  convic- 
ción de  que  su  potencia  bacteriolítica  está  notablemente  aumentada  en 
los  primeros. 

m 

Nosotros  hemos  dicho  que  el  acrecentamiento  de  las  resistencias  ó  me- 
dios de  defensa  de  los  conejos  tratados  previamente  por  las  inyecciones 
salinas,  son  debidas  al  efecto  fisiológico  que  éstas  producen.  No  admite 
siquiera  discusión  que  no  es  el  agua  salada  la  que  aumenta  las  resisten- 
cias orgánicas,  sino  la  acción  que  ejerce  sobre  los  plasmas  celulares.  Esa 
acción  es  ya  sabido  que  es  disolvente ;  merced  á  ella  se  hace  el  protoplas- 
ma  celular  más  soluble,  cediendo  substancia  á  los  líquidos  ambientes  y 
por  ende  á  los  humores  circulantes.  Ahora  bien,  como  llevamos  demos 
trado  in  vitro  que  los  plasmas  son  tanto  más  bacteriolíticos  cuanto  más 
solubles  sean,  de  ahí  que  es  lógico  suponer  que  la  mayor  resistencia  que 
acusan  los  conejos  tratados  por  las  inyecciones  salinas  es  debida  á  la  libe- 
ración de  los  plasmas  de  una  mayor  cantidad  de  alexinas  ó  énzymas  bac- 
teriolíticos. Mediante  ese  razonamiento  planteamos  un  problema  fisioló- 
gico, para  cuya  resolución  es  necesario  demostrar :  1  .^,  que  el  grado  de 
concentración  molecular  aumenta  después  de  las  inyecciones  salinas,  lo 
que  es  debido  á  una  plasmolisis  aumentada ;  2.^  que  la  potencia  bacte- 
riolítica del  serum  y  de  los  humores  en  general,  crece  á  medida  de  la 
disolución  de  proteicos. 


Kfecto  fisiológico  de  las  inyecciones  salinas. — Son  ocho  las  observacio- 
nes que  hemos  realizado  con  el  objeto  de  demostrar  la  realidad  del  des- 
prendimiento plasmático  después  de  las  inyecciones  salinas,  experimen- 
tando en  cuatro  perros  y  seis  conejos. 
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PBBRO  NÚM.    1. — peso:   6*50  KILOGRAMOS 

A  Albdmint.  NtCI 

Antee  de  la  inyección 0*60  60*8  por  1000 

Yeinticnatro  horas  despaés  de  la  in- 
yección de  400  cent,  cúb 0*68  62*4        —      Invariable. 

PBRRO  MÚM.   2. —PESO:   8  KILOGRAMOS 

A  Albámfa». 

Antee  de  la  inyección 0*57  56*8  por  1000 

Veinticuatro  horas  después  de  la  in- 
yección de  400  cent,  cúb 0*62  59*8        —      Invariable. 

PBRRO   NÚM.    8. — peso:   5*50   KILOGRAMOS 

A  Albúmin». 

Antes  de  la  inyección 0*54  58'8  por  1000 

Veinticuatro  horas  después  de  la  in- 
yección de  400  cent,  cúb 0*62  647        —      Invariable. 

PERRO   NÚM.    4.  —  peso:    11    KILOGRAMOS 

A  Albdiniat. 

Antes  de  la  inyección 0*58  61*5  por  1000 

Veinticuatro  horas  después  de  la  in- 
yección de  500  cent,  cúb 0*59  68*6        —      Invariable. 

CONEJOS  TESTIGOS  NÚM.    1    Y   2 

A  Albúmlnt.      NtCI 

Núm.  1  (testigo) 56  media;  0*58  52*4 

Núm.  2      —       60  —  56*7 

G0NBJ08  INYECTADOS  OON  LA  SOLUOIÓN  SALINA 

A  Albümint.  NaCI 

Núm.  8  (200  cent  cúb.) 0*59  50*8  Invariable. 

Núm.  4  (200  cent,  cúb.) 0*61  54*1  — 

Niiin.  5  (100  cent,  cúb.) 0*68  58*2  — 

Núm.  6  (200  cent,  cúb.; 0*68  48*4  — 

media:  0*62 

Por  el  resultado  general  de  estos  experimentos  se  ve  que  hay  un 
aumento  constante  de  concentración  molecular,  consecutivo  á  las  inyec- 
ciones salinas.  La  tasa  de  albúmina  aumenta  en  los  perros ;  no  se  com- 
prueba del  mismo  modo  en  los  conejos.  Respecto  á  la  cantidad  de  clo- 
ruro sódico,  que  hemos  determinado  por  el  método  de  las  gotas,  asi  en 
los  perros  como  en  los  conejos  subsiste  invariablemente  igual. 

Ahora  bien  ;  semejantes  resultados  demuestran  la  realidad  de  la  pías- 
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molisis.  La  determinación  comparada  de  la  cantidad  de  albúmina  en  el 
suero,  lo  indica  claramente.  Por  el  calor  y  la  mezcla  picrocítrica  deter- 
minamos la  suma  total  de  la  albúmina  ;  si  después  de  la  inyección  salina 
en  el  perro  vemos  que  aumenta,  es  evidente  que  ese  aumento  denuncia 
la  existencia  de  un  arrastre  plasmático  que  ha  enriquecido  el  suero  de 
elementos  proteicos.  La  crioscopia,  por  su  parte,  aun  prescindiendo  de 
ese  dato  que  no  acusan  los  conejos,  basta  para  confirmar  ese  desprendi- 
miento de  materia  plasmática,  pues  el  descenso,  constantemente  repetido, 
del  punto  de  congelacióni  revela  una  mayor  concentración  molecular  en 
la  que  no  puede  apenas  influir  la  molécula  de  albúmina  sino  la  de  sus 
derivados,  mucho  más  pequeñas  y  numerosas.  Lo  único  que  podría  in- 
fluir sobre  el  valor  de  A,  son  las  sales  inorgánicas.  De  éstas,  la  más  im- 
portante es  el  cloruro  sódico  ;  los  demás  compuestos  minerales  se  encuen- 
tran en  el  suero  en  tan  exigua  cantidad  que  la  influencia  de  sus  posibles 
variaciones  cuantitativas  sobre  el  punto  de  congelación,  no  debe  tenerse 
en  cuenta.  Ya  hemos  dicho  que  el  cloruro  sódico,  por  ser  un  factor  in- 
variable en  los  animales  inyectados  y  en  los  que  no  lo  son,  no  puede  in- 
fluir en  las  diferencias  que  acusan  unos  y  otros.  La  crioscopia,  pues,  in- 
dica, sin  ningún  género  de  duda  en  nuestros  experimentos,  la  descompo- 
sición de  la  molécula  proteica,  desdoblamientos  de  mayor  cantidad  de 
albúmina,  una  plasmolisis  evidente. 

Como  se  ve,  nuestros  resultados  coinciden  en  parte  con  los  de  Loeper. 
Kste  investigador  observó  que  en  la  dilución  sanguínea  aumenta  algu- 
nas veces  el  punto  crioscópico,  quedando  inalterable  la  tasa  de  los  clo- 
ruros. En  cambio,  afirma  que  la  cantidad  de  albúmina  disminuye.  Aun 
cuando  en  este  punto  nuestros  resultados  son  opuestos  respecto  de  los 
perros,  la  divergencia  es  de  fácil  explicación  si  se  tiene  en  cuenta  que 
Loeper  efectúa  sus  observaciones  inmediatamente  de  practicada  la  in- 
yección que  diluye  la  sangre,  mientras  que  nosotros  las  realizamos  al 
cabo  de  veinticuatro  horas,  tiempo  suficiente  para  que  se  efectúe  la 
plasmolisis. 

El  efecto  fisiológico  de  las  inyecciones  salinas  consiste,  según  se  ve, 
en  liberar  de  los  plasmas  substancia  soluble  que  aumenta  el  poder  bac- 
tericida de  las  células,  de  una  parte  poniéndolas  en  mejores  condiciones 
de  defensa,  y  de  otra  los  humores  por  la  substancia  desintegrada  que  de 
ellos  recogen.  Si  el  conejo  se  defiende  temporalmente  mejor  de  la  infec- 
ción estreptocócica  y  carbuncosa  en  estas  condiciones  que  en  las  norma- 
les, es  precisamente  por  esta  causa  ;  por  ella  sus  humores  y  sus  tejidos 
gozan  de  un  poder  bacteriolítico  que  no  poseen  normalmente  (1). 

(1)  Loeper  señala,  eu  el  trabajo  de  que  heinoe  hecho  mencióo,  un  feDÓmeno  de 
excepcional  importaucia.  Según  esto  sabio,  la  crisis  ne  caracteriza  por  nn  anmnnto 
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Mecanismo  de  la  acción  baeteriolitica  del  serum  sanguineo,  —  Por  los 
expci'imeütoB  que  acabamos  de  exponer  se  ve  que  realmente  las  inyec- 
ciones salinas  determinan  una  plasmolisis  ;  tócanos  ahora  demostrar  que 
siempre  que  determinamos  in  vitro  fenómenos  análogos,  en  la  sangre 
aumentan  las  propiedades  bactericidas  del  serum. 

Dos  métodos  tenemos  para  determinar  el  quantum  del  poder  bacte- 
riolítico :  el  del  asa  de  platino  y  la  numeración  de  las  colonias  y  el  de 
las  pesadas.  £1  primero  es  más  delicado  y  más  preciso  que  el  segundo,  si 
bien  puede  inducir  á  error  con  respecto  al  B.  AnthraciSy  por  cuanto  en  las 
digestiones  in  vitro  se  desarticulan  los  bacilos  del  filamento  y  aumentan 
el  número  de  unidades  bacterianas  en  la  dilución  según  sea  la  potencia 
baeteriolitica  del  líquido  que  ensayemos.  Nuestro  método  de  las  pesadas 
es  más  grosero  que  éste  ;  mas  para  apreciar  el  más  y  el  menos  de  energía 
baeteriolitica,  sirve  admirablemente.  He  aquí  nuestras  unidades  de  me- 
dida: 0*25  gramos  de  B,  Anthracis  sembrado  veinticuatro  horas  antes  en 
ligar  peptonizado  ;  líquido  que  se  desea  ensayar,  2  gramos.  La  emulsión 
se  deposita  en  un  tubo  anaerobio  Turró  y  se  somete  á  37®.  Debemos  ad- 
vertir que  la  siembra  de  nuestros  tubos  de  gelosa,  hecha  con  dos  ó  tres 
gotas  de  cultivo  de  bacteridia  que  bañan  unifórmente  su  superficie,  dan 
un  cultivo  cuyo  raspado  pesa  alrededor  de  0*25  gramos,  y  por  eso  fija- 
mos ese  peso  ;  de  manera  que  cuando  deseamos  ensayar  la  potencia  bae- 
teriolitica de  un  serum  dado,  tiramos  2  gramos  del  mismo  sobre  la  super- 
ficie del  agar,  mezclamos  el  cultivo  con  el  líquido,  y  luego  lo  aspiramos 
con  una  pipeta  para  trasladarlo  al  tubo  anaerobio.  De  esta  manera  se 
simplifican  las  manipulaciones  y  no  se  corren  los  peligros  de  una  infec- 
ción eventual. 

Un  experimento  fundamental  demuestra  que  las  alexinas  del  serum 
proceden  del  plasma.  Recogida  la  sangre  de  uu  conejo  en  un  tubo  anae- 
robio y  mantenido  á  baja  temperatura,  se  ensaya  su  potencia  baeterioli- 
tica por  el  método  de  las  colonias  al  cabo  de  veinticuatro  horas;  se  tira  el 
serum  restante  y  el  cuajo  que  queda  en  el  tubo  es  sumergido  en  un  peso 
igual  de  agua  salina  al  1  por  100  y  4  por  100  de  fluoruro  sódico.  Esa  ma- 
ceración,  efectuada  fuera  de  la  acción  del  oxígeno,  contiene  á  los  tres  días, 
y  aun  antes,  enzymas  bacterioliticos  más  activos  que  los  del  serum  es- 
pontáneo. Diluyendo  bacilos  en  una  cantidad  dada  de  ese  líquido  en  las 
mismas  condiciones  que  se  hizo  tres  días  antes,  se  comprueba  que  á  las 

eu  la  cuDcentraciÓD  uiolecular  ile  la  pangre,  qne  se  traduce  más  tarde  por  mayor  eli- 
minación  de  urea,  disminnción  de  albi^mina  qne  luego  se  traeca  en  aumento,  y  la 
inmovilidad  de  la  tasa  de  clornro  sódico.  Los  efectos  de  la  crisis  en  las  enfermedades 
internas  y  los  deesa  crisis  artificial  qne  provocamos  con  las  inyecciones  salinas,  obe- 
decen en  el  fondo  á  un  mismo  mecanisnio  fisiológico. 
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seis  horas  sólo  da  una  colonia  por  cada  10  que  daba  el  serum  espontá- 
neo. Por  el  método  de  las  pesadas  se  comprueba  que  en  veinticuatro 
horas  reduce  á  materia  amorfa  los  0^25  gramos  de  B.  Anthraeis  mien- 
tras que  el  primero  los  digiere  tan  imperfectamente  que  al  cabo  de  tres 
días  existen  todavía  un  gran  número  de  bacilos  que  no  han  sido  ataca- 
dos, pues  conservan  el  Gram. 

El  mismo  experimento  puede  repetirse  trasegando  el  suero  a  loe  dos 
días  en  vez  de  macerar  el  cuajo  al  cabo  de  veinticuatro  horas,  lo  cual 
demuestra  que  no  es  posible  atribuir  el  fenómeno  á  un  remanente  de 
suero  que  se  forma  el  segundo  día,  sino  a  una  disolución  del  plasma, 
además  de  que  la  mayor  potencia  bacteriolítica  que  posee  el  líquido  de 
maceración  depone  en  contra  de  esta  sospecha. 

El  serum,  como  todos  los  plasmas,  es  muy  oxidable;  al  cabo  de  poco 
tiempo  pierde  por  esta  causa  su  acción  bacteriolítica  y  se  convierte  en 
un  buen  medio  de  cultivo  para  el  B.  Anthraeis;  mas  evitando  la  acción 
del  aire,  la  conserva,  al  parecer,  indefinidamente.  Por  esta  razón,  todos 
nuestros  experimentos  los  hacemos  en  tubos  anaerobios. 

La  acción  disolvente  que  ejerce  sobre  el  plasma  la  solución  salina  adi- 
cionada con  fluoruro  sódico,  la  ejerce  también  el  suero  espontáneo,  bien 
que  no  tan  intensa.  El  serum  de  conejo,  obtenido  á  las  veinticuatro  ho- 
ras y  separado  del  coágulo,  y  el  que  se  separa  á  los  tres  días,  poseen  una 
fuerza  bacteriolítica  muy  distinta ;  la  del  segundo  está  notablemente  re- 
forzada respecto  del  primero,  y  esa  diferencia  puede  comprobarse  por  el 
método  de  las  colonias,  y  es  bastante  marcada  para  que  también  pueda 
probarse  por  el  método  de  las  pesadas. 

Siempre  que  al  serum  de  una  potencia  bacteriolítica  dada  le  añadimos 
con  el  estilete  una  pequeñísima  cantidad  de  fibrina,  no  sólo  observaremos 
que  la  disuelve,  sino  que,  además,  comprobaremos  que  su  proteolisis  bac- 
teriana es  más  enérgica. 

Todas  estas  observaciones,  que  nos  demuestran  que  el  serum  es  más  ó 
menos  bacteriolíiico,  según  contenga  más  ó  menos  cantidad  de  materia 
plasmática  en  disolución,  las  hemos  aplicado  al  estudio  del  serum  de  pe- 
rro. Nuthall  afirmó  que  ese  humor  es  bactericida  para  el  B.  Anthraeis;  lo 
mismo  afirmó  Denys,  bien  que  más  tarde,  con  la  colaboración  de  Havet, 
puso  al  aserto  algunas  restricciones.  Lubarsch  lo  niega  resueltamente; 
Metschnikoff  y  Gengou  sostienen  también  esta  tesis. 

He  aquí  el  resultado  compendiado  de  nuestras  experiencias: 

La  sangre  del  perro  se  coagula  con  una  gran  rapidez,  y  ese  coágulo  se 
nos  muestra  como  una  masa  densa  fuertemente  solidificada,  lo  que  no 
ocurre  con  la  del  conejo.  A.veqes,  á  las  pocas  horas  da  un  suero  claro 
opalino ;  otras  veces  tarda  mucho  más.  La  sangre  del  perro  salada  al  1 
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por  100  no  purga  suero  hasta  los  dos  días  cuando  menos,  y  aun  éste  es 
muy  denso  y  espeso.  Ahora  bien ;  siempre  que  nosotros  hemos  ensayado 
el  suero  de  perro  formado  á  las  pocas  horas  de  haber  sangrado  al  animal, 
hemos  comprobado  que  no  es  bacteriolítico ;  á  las  veinticuatro  horas, 
cuando  lo  es,  lo  es  muy  poco;  á  veces  sucede  que  tampoco  da  muestras 
convincentes  de  serlo  á  los  dos  días,  aun  en  el  caso  de  tener  la  dilución 
de  bacilos  en  su  seno  durante  veinticuatro  horas  á  37".  Mas  si  nosotros 
incorporamos  á  todos  estos  sueros  inactivos  una  mínima  cantidad,  quizá 
menos  de  un  quinto  de  gota,  del  líquido  espeso  y  densísimo  que  se  forma 
en  el  tubo  de  sangre  salada,  de  suerte  que  en  ellos  se  disuelva,  compro- 
baremos que  todos  ellos  son  notoriamente  bacteriolíticos. 

Este  experimento  nos  indica  que  si  el  serum  de  perro  es  comunmente 
inactivo,  esto  depende  de  que  se  coagulan  al  formarse  el  cuajo  con  tan- 
ta energía  las  substancias  bacteriolíticas,  y  que  no  se  redisuelven  fácil- 
mente en  el  suero ;  si  aumentamos  por  medio  de  la  sal  su  solubilidad, 
inmediatamente  nos  mostrará  su  actividad  proteolítica.  En  efecto;  ma- 
cerando el  cuajo,  una  vez  purgado  de  suero,  con  nuestra  solución  salino- 
fluorhídrica,  al  cabo  de  dos  ó  tres  días  nos  mostrará  una  potencia  bacte- 
riolítica  el  líquido  de  maccración,  muy  superior  al  que  obteníamos  del 
coágulo  del  conejo.  Es  más;  esa  acción  redisolvente  la  comprobamos  tam- 
bién en  el  mismo  suero  del  perro,  bien  que,  por  las  condiciones  físicas  del 
coágulo,  tarda  más  en  manifestarse.  Así  vemos  que  recogiendo  con  todas 
las  precauciones  asépticas  sangre  de  perro  en  varios  tubos  de  ensayo  y  cu- 
briendo la  superficie  superior  de  parafina  esterilizada  al  autoclave  y  fun- 
dida á  40^  el  serum  de  cuantos  tubos  se  conserven  es  bacteriolítico  cons- 
tantemente á  los  seis  días  como  máximum. 

En  vista  de  estos  resultados,  cabe  afirmar  que  si  el  serum  de  perro  es 
inactivo  in  vitro  generalmente,  de  esto  no  se  puede  concluir  que  no  sea 
bactericida  en  condiciones  fisiológicas,  pues  en  el  organismo  contiene 
alcxinas  en  perfecto  estado  de  disolución,  que  pasan  á  formar  parte  del 
coágulo  inmediatamente  de  operada  la  sangría.  En  estas  últimas  condi- 
ciones pueden  mostrarse  tales  como  obran  en  el  organismo  vivo.  Corpora 
non  agunt  nUi  soluta. 

Cuando  hacemos  refractario  temporalmente  al  conejo  á  una  dosis  de 
B.  Anthracisy  ponemos  á  este  animal  en  condiciones  semejantes  á  las 
que  naturalmente  tiene  el  perro.  En  efecto;  sangrando  al  conejo  veinti- 
cuatro horas  después  de  efectuada  la  inyección  salina,  su  sangre  se  coa- 
lla casi  con  tanta  rapidez  como  la  del  perro ;  el  codgulo  es  denso  y 
duro.  Hasta  los  dos  días  no  se  forma  el  serum.  Ensayada  la  acción  bac- 
teriolítica  de  este  serum  se  ve  que  es  menor  que  la  del  conejo  normal. 
Desde  el  punto  de  vista  de  las  teorías  reinantes»  este  fenómeno  es  sor- 
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préndente,  misterioso  ;  mas  desde  nuestro  punto  de  vista  es  naturalísimo 
que  así  suceda.  Las  alexinas  6  enzyraas  bacteriolíticos  son  propiedades 
de  los  plasmas  celulares ;  por  nuestras  investigaciones  ya  indicadas  de- 
mostramos que  existe  una  plasmolisis  <]ue  aumenta  la  cantidad  de  pro- 
teicos coagulables  en  el  serum ;  nada,  pues,  más  lógico  que  la  potencia 
de  coagulación  de  la  sangre  aumenta  en  proporción  de  la  plasmolisis. 
Mas  esas  substancias,  que  se  incorporan  al  coágulo,  son  las  que  poseen  la 
propiedad  bacteriolítica  á  condición  de  ser  solubles,  y  como  ahora  no  lo 
son  ó  lo  son  escasamente,  de  aquí  que  el  serum  sea  apenas  bactericida. 
Si  bien  se  mira  se  reconocerá  que  á  medida  que  crece  fisiológicamente  la 
potencia  bacteriolítica  de  la  sangre,  debe  disminuir  la  del  suero  in  vitro 
mientras  no  sean  redisueltos  los  enzymas  del  coágulo. 

Sin  embargo,  aun  cuando  el  suero  de  los  conejos  inyectados  goce  de 
buenas  á  primeras  una  potencia  bacteriolítica  inferior  á  la  del  suera  nor- 
mal, con  el  transcurso  de  los  días  ese  suero  va  adquiriendo  mayor  ener- 
gía en  contacto  con  el  coágulo,  pues  su  propiedad  redisolvente  es  más 
activa  que  la  del  perro.  Macerado  con  la  solución  salina  fluorhídrica, 
una  vez  purgado  de  serum,  suministra  un  líquido  activísimo.  Lo  propio 
ocurre  con  el  serum  de  perro  en  el  que  hayamos  provocado  una  plasmo- 
lisis con  las  inyecciones  salinas.  Si  nos  fuera  dable  medir  la  cantidad 
total  de  enzymas  bacteriolíticos  en  unos  y  otros  animales,  comprobaría- 
mos que  ella  guarda  una  proporción  definida  con  la  plasmolisis;  mas  en 
la  imposibilidad  de  demostrar  esta  vista  teórica^  sólo  nos  es  dable  sentar 
que  experimentalmente  se  comprueba  que  el  estudio  comparativo  del 
macerado  del  plasma  del  conejo  y  perro  normal  con  el  del  perro  y  cone- 
jo tratados  previamente  con  las  inyecciones  salinas,  acusa  en  estos  últi- 
mos, en  igualdad  de  condiciones,  una  mayor  energía  bacteriolítica. 


Sintetizando  ahora,  en  brevísimo  resumen,  las  ideas  culminantes  ex- 
puestas en  este  trabajo,  nosotros  vemos  que  las  inyecciones  salinas  á  dosis 
masivas  aumentan  las  resistencias  de  los  conejos  á  lus  infecciones  cai^ 
buncosas  y  estreptocócicas.  Probablemente  ocurrini  lo  mismo  con  otras 
infecciones.  Semejante  fenómeno  hiere  la  imaginación  por  lo  maravilloso 
é  inesperado  ;  mas  cuando  escudriñamos  su  causa  ó  condiciones  determi- 
nantes la  hallamos  en  el  efecto  fisiolót/icn  de  las  inyecciones  salinas  que 
liberan  de  los  plasmas  celulares  una  gran  cantidad  de  alexinas  que  au- 
mentan la  potencia  bactericida  de  \oa  humores  y  ponen  á  los  mismos 
plasmas  en  condiciones  de  mayor  resistencia  ya  que  se  hacen  más  solu- 
bles. Supuesto  que  todos  los  plasmas  orgánicos  son  in  vitro  bactericidas 
á  condición  de  hacerlos  solubles,  hecho  tan  patente  y  claro  que  no  cree- 
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mos  pueda  nadie  impugnar  experimentalmente,  el  acrecentamiento  de 
las  resistencias  orgánicas  se  explica  satisfactoriamente  por  la  acción  pías- 
molítica  de  las  inyecciones  salinas.  Lealmente  reconocemos  que  esa  ac- 
ción no  hemos  sido  nosotros  los  primeros  en  descubrirla  ;  nota  en  el  am- 
biente de  la  ciencia  como  una  de  esas  verdades  ya  maduras  destinada  á 
una  integración  definitiva.  Nosotros  nos  hemos  limitado  á  estudiarla  y 
comprobarla  desde  un  nuevo  punto  de  vista  relacionándola -con  el  proce- 
so fisiológico  de  la  inmunidad  natural.  Y  así  hemos  visto  que  en  el  orga- 
nismo ocurre  un  fenómeno  análogo  a  los  que  pasan  in  vitro  al  macerar 
pulpa  esplénica,  renal,  coágulo  sanguíneo,  etc.,  que  acusan  una  energía 
bacteriolítica  de  la  que  no  daban  muestra  cuando  no  eran  solubles.  La 
inmunidad  natural  (entendiendo  por  ella  el  conjunto  de  resistencias  que 
el  organismo  opone  á  la  infección  y  no  únicamente  el  estado  refractario) 
es  debida  en  ultimo  análisis  al  mecanismo  en  virtud  del  que  se  hacen  so- 
lubles y  por  ende  activos  plasmas  que  poseen  propiedades  bacteriolíticas. 
El  cobaya  no  se  comporta  ante  el  carbunco  como  un  matraz  de  caldo, 
opone  resistencias  á  la  proliferación  del  formidable  parásito,  muy  débi- 
les, pero  vivas ;  mayores  las  opone  el  conejo,  crecen  en  el  carnero,  suben 
de  punto  en  el  buey  y  más  todavía  en  el  hombre,  hasta  llegar  al  máxi- 
mum en  el  perro.  Los  grados  de  inmunidad  ó  medios  de  defensa  orgáni- 
cos dependen  fundamentalmente  de  la  potencia  bacteriolítica  de  las  cé- 
lulas y  los  humores,  y  esa  potencia  está  en  razón  directa  de  su  grado  de 
solubilidad ;  si  un  tejido  se  espesa  de  modo  que  sus  enzymas  sean  es- 
casamente difusibles,  disminuyen  sus  medios  de  defensa ;  si  se  coagula, 
se  anulan  é  ipjto  fado  queda  indefenso.  En  cambio,  si  nada  cohibe  la  po- 
tencia osmótica  de  los  plasmas  celulares  y  ceden  á  loa  humores  con  faci- 
lidad substancias  derivadas  dotadas  de  energías  proteolíticas,  difícilmen- 
te se  implantarán  en  ellas  bacterias  infectantes  y  con  dificultad  germina- 
rán en  los  humores  ya  que  su  potencia  bactericida  guarda  una  estrecha 
proporción  con  la  energía  fisiológica  de  las  células  de  que  originaria- 
mente emana.  Así  vemos  ((ue  aumentando  artificialmente  la  solubilidad 
de  los  plasmas  del  conejo,   este  animal  se  comporta  ante  el  carbunco 
como  el  perro  mientras  dura  este  artificio  experimental ;  una  vez  extin- 
guido, mientras  el  perro    sigue   conservando    medios  de   defensa  ex- 
traordinarios, el  conejo,  vuelto  á  su  tono  fisiológico  normal,  sucumbe  fá- 
cilmente. 

En  el  fondo,  el  mecanismo  de  la  inmunidad  natural  es  todo  lo  contra- 
rio del  mecanismo  de  la  infección ;  son  como  dos  procesos  opuestos,  jme,s 
el  organismo  se  infecta  por  su  coagula bilidad  y  se  dejiende  por  su  solu- 
bilidad. 


t, 


EL  retículo  NEÜROFIBRILAR  EN  LA  RETINA 


roB 
S.  RAMÓN  CAJAL  (1) 


(GoQ  una  lámina  lltogratíada  ). 

Aunque  el  problema  de  las  conexiones  intercelulares  está  para  nos- 
otros definitivamente  resuelto  hace  tiempo  en  el  sentido  de  la  doctrina 
neuronal  (puesto  que  la  indepedencía  celular  se  ha  comprobado,  tanto 
con  los  métodos  de  coloración  plasmática  como  con  los  neurofibrilares), 
creemos  que  no  será  empresa  supérñua  renovar  el  examen  de  esta  cues- 
tión en  la  retina,  órgano  nervioso  singularmente  apropiado  bajo  este  res- 
pecto, á  causa  de  la  simplicidad  y  regularidad  de  la  disposición  de  sus 
neuronas  y  del  conocimiento  que  tenemos  de  la  marcha  de  las  corrientes 
á  través  de  las  capas  retinianas. 

En  semejante  empeño  nos  han  precedido  ya,  Embden  (2)  y  Vogt  (3), 
sobre  todo  el  primero,  que  aplicó  ventajosamente  á  la  retina  del  caballo 
el  di6cilísimo  é  inconstante  proceder  de  Bethe.  Dicho  autor  logró  colo- 
rear las  neurofibrillas,  tanto  en  las  células  gangliónicas,  como  en  las  ho- 
rizontales de  la  retina,  describiéndolas  según  el  esquema  teórico  del 
fisiólogo  de  Strasburgo,  es  decir,  como  filamentos  independientes,  de  los 
cuales  unos  pasarían  de  una  dendrita  á  otra,  cruzando  el  soma  por  entre 
los  grumos  cromáticos,  en  tanto  que  otros  marcharían  desde  las  expan- 
siones* pro  to  plásmicas  al  cilindro-eje.  Disposiciones  reticuladns,  interce- 
lulares ó  pericelulares,  por  cuyo  medio  se  establecieran  comunicaciones 
directas  entre  las  neuronas,  no  han  sido  halladas  por  Embden,  lo  que  no 
habla,  naturalmente,  en  favor  de  la  teoría  de  las  redes  intercelulares. 

(1)  Este  trabajo  ha  BÍdo  ya  publicado  en  alemán  en  el  Iniern,  Monatechsfi,  f. 
Anat.  V.  Pysiol,^  Bd.  XXI,  n."  extraordinario  (4  8)  destinado  á  honrar  y  conmemo- 
rar el  50  aniversario  del  doctorado  del  profesor  é  ilnstre  histólogo,  Dr.  W.  Krause. 

(2)  Emhdem:  Primitivfibrillenverlauf  in  der  Netzhant,  Arch,  f.mikros,  Anat»  &. 
Bd.  57,  1901. 

(8)  Vogt:  NevroL  CentralbL^  1901,  p.  1061.  Versamnl.  mittendeuUcher  Psychiatr, 
u.  Ncurol,  a.  October,  1901.  Jena. 

(4)  Van  der  Stricht:  La  nouvelle  méthode  de  Ramón  Gajal,  son  application  á  la 
retine.  Gand,  1904. 
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La  importancia  del  tema,  noB  condujo  hace  algunos  meses,  cou  oca- 
i«ión  del  encuentro  de  un  nuevo  proceder  de  impregnación  argéntica,  á 
examinar  la  textura  de  los  corpúsculos  retinianos  (1).  Y  en  una  extensa 
memoria  consagrada  á  las  neurofibrillos  en  general,  mencionábumüs  ya 
que  el  nitrato  de  plata  reducido,  pone  en  evidencia,  coloreándolo  en  café 
ó  marrón,  el  retículo  de  las  células  gangliónicas  grandes  y  de  mediano 
volumen,  fallando  solamente  la  reacción  en  las  pequeñas  amacrinaa,  los 
elementos  bipolares,  los  conos  y  bastoncitos.  En  la  retina  de  los  |>ájaros 
logramos  impregnar  también  las  fibras  centrífugas,  las  amacrinas  de  aso- 
ciación, así  como  muchos  corpúsculos  ganglionares  de  retículo  flojo  y 
sobrio  en  filamentos.  En  fin,  en  el  citado  trabajo  llamábamos  la  atención 
sobre  algunas  ventajas  que  el  susodicho  proceder  de  argentación  lleva  al 
de  Bethe,  toda  vez  que  consiente  el  estudio  de  cortes  retinianos  espesos 
(lo  que  facilita  singularmente  la  persecución  de  los  cilindros-ejes  y  lar- 
gas dendritas)  y  se  obtienen  buenos  resultados,  tanto  en  las  gruesas  (ca- 
ballo, perro,  vaca),  como  en  las  finas  retinas  (cavia,  conejo,  rata),  lo 
mismo  en  las  adultas  que  en  las  embrionarias  (animales  de  pocos  días). 

Poco  tiempo  después  de  la  aparición  de  nuestra  monografía  de  con- 
junto sobre  el  retículo  neurofibrilar,  y  sin  tener  conocimiento  de  nues- 
tras observaciones,  utilizó  también  van  der  Stricht  el  proceder  de  nitra- 
tación recomendado  por  nosotros,  logrando  poner  de  manifiesto  el  re- 
tículo de  las  células  gangliónicas,  espongioblastos,  corpúsculos  horizon- 
tales y  hasta  células  bipolares  de  los  pequeños  mamíferos.  En  casi  todos 
estos  elementos  reconoció  dicho  autor  redes  intracelulares  de  neuro- 
fibrillas,  dispuestas  á  menudo,  como  nosotros  habíamos  reconocido  en 
otros  centros  nerviosos,  en  dos  zonas  concéntricas  endoplásmica  y  cxo- 
plásmica.  En  cuanto  á  las  dendritas  constitutivas  de  las  capas  plexifor- 
mes,  resultan,  según  el  sabio  belga,  de  la  reunión  en  haces  densos  de 
neurofibrillus  procedentes  del  retículo  intracelular.  En  su  sentir,  las 
anastomosis  intercelulares  faltan  completamente. 

En  fin,  durante  la  impresión  de  la  edición  alemana  de  este  trabajo, 
apareció  también  una  interesante  comunicación  de  G.  Sala  (2),  en  la 
cual,  aplicando  nuestro  proceder,  revoló  las  neurofi brillas  de  varios  cor- 
púsculos retinianos,  señalando  entre  otros  detalles  ciertas  conexiones  es- 
pecíficas entre  las  células  horizontales  y  los  capilares  sanguíneos. 

En  el  trabajo  actual  nos  proponemos  desarrollar  y  detallar  la  dema- 

(1)  S.  R.  Cajal :  Un  sencillo  método  de  coloración  selectiva  del  retículo  proto 
plasmático  y  sus  efectos  en  los  ili versos  ór&^anos  nerviosos.   Trab*  del  Lab.  de  inves- 
tigaciones biológicas,  tomo  II,  1908,  fase.  IV. 

(2)  Guido  Sala  :  Contribnto  alio  stndio  della  fina  strnttura  della  retinn.  Boíl,  de 
la  Societá  Medicho'chirurgica  di  Favia,  Gingnio,  1904. 
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siada  abreviada  descripción  dada  por  nosotros  en  el  susodicho  trabajo 
de  conjunto,  añadiendo  algunas  consideraciones  fisiológicas  sobre  el  ofi- 
cio probable  de  las  neurofibrillas  retinianas.  Cumple  adL'mas  á  nuestro 
))ropósito,  llamar  la  atención  de  los  autores  sobre  la  facilidad  con  que^ 
se  consiguen,  á  favor  del  nitrato  de  plata  reducido,  imágenes  satisfacto- 
rias, tocantes  á  la  morfología  y  disposición  de  muchos  corpúsculos  ?  eti- 
nianos,  imágenes  ({ue  confirman  y  completan  en  algunos  puntos  las  revé» 
laciones  clásicas  de  los  métodos  de  Golgi  y  Ehrlich. 

Nuestro  proceder  de  impregnación  colorea  casi  constantemente  estas 
tres  clases  de  elementos  retinianos: 

Células  ganglionarei  {ganglium  opíici)  con  las  fibras  ópticas;  los  ei- 
pongiobln$to$  6  corpúsculos  amacrinos  y  las  células  horizontales.  De  vez 
en  cuando,  se  impregnan  también  algunos  elementos  bipolares. 

CÉLULAS    GANGLIÓNICAS    Y    FIBRAS    ÓPTICAS 

Segán  es  bien  sabido,  la  capa  de  las  células  gangliónicas  comprende 
tres  especies  de  elementos :  células  ganglionares  grandes,  células  gan- 
gliónicas medianas  y  pequeñas,  y  amacrinas  dislocados,  señaladas  hace 
algunos  años  por  nosotros  (1). 

a)  Células  gtnufliónicns  yignntes. —  Poco  numerosas  en  la  retina  de  los 
pequeños  mamíferos,  tales  corpúsculos  se  impregnan  muy  bien,  mostran- 
do claramente,  según  reconocieron  hace  tiempo  Max  Schultze,  W.  Krau- 
86  y  recientemente  Dogiel  y  Embden,  textura  fibrilar.  £1  nitrato  ar- 
géntico presenta  el  retículo  neurofibrilar  teñido  en  café  obscuro  ó  rojo 
moreno,  y  dispuesto  del  mismo  modo  que  en  los  corpúsculos  motores  de 
la  médula  espinal,  es  decir,  distribuido  en  hacecillos  plexiformes,  situa- 
dos entre  los  grumos  cromáticos  y  continuados  con  los  filamentos  de  las 
dendritas  y  axon  (fig.  12). 

No  es  cómodo  analizar  las  neurofibrillas  de  este  tipo  celular  cuando 
el  armazón  es  demasiado  complicado,  según  ocurre  en  la  retina  de  los 
grandes  mamíferos  (caballo,  buey,  camero).  En  estos  animales,  semejan- 
tes células  alcanzan  talla  considerable,  ofreciéndose,  por  consiguiente, 
mutiladas  si  las  secciones  son  finas,  y  harto  obscuras  y  poco  apropiadas 
á  un  buen  examen  en  los  cortes  espesos.  Así  que  nosotros  preferimos  para 
el  análisis  del  retículo  los  elementos  de  igual  categoría,  pero  mucho  me- 
nos voluminosos  de  la  retina  del  gato,  cavia  y  conejo,  en  cuyo  protoplas- 
ma  (fig.  3)  es  frecuente  notar,  sobre  todo  en  la  vecindad  nuclear,  que  las 
neurofibrillas  se  anastomosan  á  favor  de  filamentos  pálidos  ó  secundarios. 

(1)  S,  Ramón  Cajali  Nonvelles  coDtribntioDB  á  l'étnde  histologique de  la  retine,  &. 
Jotim»  de  VAnat.  et  de  la  FhysioL^  82  année,  d.**  5,  1896. 
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Si  en  algunos  casos  la  disposición  reticulada  es  difícil  de  apreciar,  ello 
resulta  de  la  concentración  de  las  neurofibrillas  en  los  intersticios  inter- 
cromáticos, donde  engendran  haces  apretados,  cuyas  mallas,  demasiado 
próximas,  escapan  á  la  observación. 

Cuando  en  vez  de  una  célula  rica  en  grumos  de  Nissl  recae  la  obser- 
vación en  una  pobre  en  cromatina  (fig.  3),  se  percibe  cierta  disposición 
del  retículo,  repetidamente  mencionada  por  nosotros  en  la  médula,  ce- 
rebro, cerebelo,  etc.,  y  confirmada  por  van  der  Stricht  en  la  retina.  Con- 
siste en  la  existencia  de  dos  retículos  neurofibrilares :  uno  espeso,  colo- 
cado en  tomo  del  núcleo  j  designado  plexo  perinuclear^  j  otro  más  fiojo 
7  robusto,  emplazado  en  la  capa  cortical  ó  exoplásmica  (casi  todo  el  proto- 
plasma)  j  conocido  con  el  nombre  de  retículo  cortical  ó  exoplasmático. 
Repárese,  además,  que  cada  plexo  resulta  de  la  ramificación  de  ciertos  ha- 
cecillos convergentes  llegados  del  axon  y  dendritas.  A  veces,  se  reconoce 
que  las  neurofibrillas  destinadas  á  la  red  perinuclear  son  espesas  y  cru- 
zan reunidas  en  haz  denso  la  porción  cortical  ó  exoplásmica  (fig.  3,  ¿), 
mientras  que  las  consignadas  al  plexo  cortical  afectan  mayor  delicadeza 
y  se  resuelven  inmediatamente  de  su  llegada  en  un  plexo  difuso  y  de  an- 
chos espacios  (fig.  4,  b), 

A  medida  que  las  recias  dendritas  se  alejan  de  la  célula,  sus  neurofi- 
brillas se  aproximan  sucesivamente,  constituyendo  un  manojo  denso  que 
gana  la  capa  plexiforme  interna,  en  donde  se  divide  repetidamente,  en- 
gendrando largas  ramas  horizontales  emplazadas  en  los  bien  conocidos 
estratos  ó  pisos  de  esta  zona.  Durante  su  trayecto,  así  como  al  nivel  de 
sus  divisiones,  dichas  ramas  dendríticas  presentan  varicosidades  y  ciertas 
dilataciones  en  donde  las  neurofibrillas  parecen  algo  desagregadas.  A  la 
altura  de  las  dilataciones  angulares  ó  divisorias,  aparece  á  menudo  la 
presencia  de  pequeños  quiasmas,  difíciles  de  analizar  á  causa  de  la  del- 
gadez y  proximidad  de  sus  neurofibrillas.  Sin  embargo,  en  algunos  casos 
favorables  (fig.  13)  adviértese  que  al  nivel  de  las  bifurcaciones  no  hay 
tan  sólo  separación  de  filamentos,  sino  verdaderas  divisiones  de  éstos  y 
hasta  reticulaciones  complejas.  Sin  duda  por  consecuencia  de  este  hecho, 
particularmente  reconocible  en  las  bifurcaciones  vecinas  al  soma,  ha  su- 
puesto Embden  la  existencia  en  el  ángulo  agudo  de  las  divisiones  proto- 
plásmicas,  de  neurofibrillas  arciformes,  las  cuales  pasarían  libremente  de 
una  rama  á  otra  sin  contraer  conexiones  con  el  cuerpo  .celular. 

En  cuanto  á  las  últimas  y  finas  ramillas  dendríticas,  parecen  compo- 
nerse exclusivamente  de  una  neurofibrilla,  dado  que  ofrecen  gran  delica- 
deza y  aspecto  absolutamente  homogéneo.  Las  divisiones  secundarias  y 
terciarias  tendrían  por  objeto,  pues,  la  dispersión  de  las  neurofibrillas 
aferentes.  Si  esto  no  ocurre  en  las  divisiones  primarias  (donde  según 
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acabamos  de  ver  hay  anastomosis  y  no  simple  apartamiento  de  hebras), 
ello  se  debe  á  que,  en  realidad,  los  tallos  originarios  protoplásmicos  con- 
servan aún  la  estructura  y  significación  fisiológica  del  protoplasma  ce- 
lular. 

Por  lo  demás,  el  estudio  de  conjunto  de  los  plexos  dendríticos  de  la 
capa  plexiforme  interna»  puede  hacerse  facilísimamente  en  los  gruesos 
cortes  retiñíanos.  Segán  cual  sea  la  región  de  la  retina  examinada,  per- 
cíbense  (conejo,  gato)  tres,  cuatro  ó  más  pisos  de  arborización  protoplás- 
mica  (fig.  1,  lám.).  Si  en  vez  de  secciones  perpendiculares  se  exploran  los 
horizontales  (fig.  1 1 ),  se  observa  en  cada  piso  ó  plano  de  arborización  un 
plexo  miztO}  muy  complicado,  compuesto  de  un  corto  número  de  den- 
dritas espesas  procedentes  de  ganglionares  gigantes,  y  gran  cantidad  de 
prolongaciones  finas  y  pálidas,  pertenecientes  á  corpúsculos  gangliónicos 
medianos  y  pequeños.  De  trecho  en  trecho,  este  plexo  tan  intrincado 
reserva  ciertos  espacios  claros,  ovales  ó  redondeados,  por  los  cuales  pasan 
las  fibras  de  MüUer  (fig.  1 1,  a). 

£xcusado  es  decir  que  las  gruesas  anastomosis  interdendríticas  señala- 
das por  Dogiel  (1),  así  como  las  parejas  celulares  (ganglionares  gemelas 
unidas  por  un  puente)  descritas  por  Greeff  (2),  no  se  presentan  en  nues- 
tros preparados.  Importa  hacer  notar  que  si  tales  uniones  existieran  po- 
sitivamente, deberían  mostrarse  claramente  en  nuestros  espesos  cortes  ho- 
rizontales de  la  retina,  donde  se  hallan  intensa  y  completamente  impreg- 
nados centenares  de  elementos  gangliónicos.  Por  otra  parte,  recordemos 
que  ni  Ebmden,  ni  van  der  Stricht,  ni  Guido  Sala,  han  logrado  sorpren- 
der tamañas  anastomosis  intercelulares. 

Por  lo  que  toca  al  axon,  se  le  reconoce  cómodamente,  mayormente 
cuando  la  sección  es  horizontal  y  paralela  á  las  fibras  del  nervio  óptico. 
Conforme  se  sabe,  nace  á  menudo  de  un  lado  del  cabo  inferior  del  soma 
ó  del  origen  de  una  dendrita,  y  desciende  á  la  capa  subyacente,  ingre- 
sando, bien  directamente,  bien  tras  un  itinerario  de  dirección  transversal 
á  las  fibras  ópticas,  en  algún  fascículo  constituido  por  éstas.  En  ningún 
caso  se  observan  en  su  trayecto  ramillas  colaterales  ni  divisiones.  Al  ni- 
vel de  su  cono  originario,  reconócese  á  veces  la  convergencia  de  grupos 
de  neurofibrillas,  emanadas  de  ambos  plexos  intracelulares  (fig.  3,  a). 
Con  todo,  semejante  particularidad  no  es  fácilmente  apreciable  en  los 

(1)  Dogiel:  Ueber  die  nervoseD  Ejlemente  íd  der  Netzhaut  des  Menschen.  Arch,  /. 
mihros.  Anal.  Bd.  ií8,  a.  40,  1891-1892. 

(2)  R.  Chreeffi  Die  mikroBcopieche  ADatomie  des  SehnerveD  and  der  Netzhaut. 
Handbruch  der  Augenheilhunde.  2  Anfl.  1  Bd.,  1899. 

—    üeber  ZwilliDgBganglieDzelleQ  in  der  meDSchüchen  Retina.  Arch,  /*.  Augen- 
heilkunde.  Bd.  85, 1897. 
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corpúsculos  gigantescos  de  los  grandes  mamíferos,  á  causa  de  la  riqueza 
y  complicación  del  aparato  neuroíibrilar  (fig.  12,  a). 

Una  de  las  cosas  más  fáciles  de  estudiar  en  nuestros  preparados,  es  el 
curso  de  las  fibras  ópticas,  particularmente  en  los  cortes  gruesos  horizon- 
tales, en  los  cuales  se  las  sigue  desde  el  origen  en  las  células  hasta  bien 
entradas  en  los  hacecillos  de  la  capa  fibrilar.  En  su  mayoría,  afectan  ta- 
les fibras  aspecto  varicoso,  como  en  los  preparados  de  Ehrlich  y  de  Gol- 
gi,  y  sus  neurofibríllas  yacen  tan  próximas  y  apretadas  que  es  casi  impo- 
sible distinguirlas.  Sin  embargo,  percíbeuse,  aunque  nunca  tan  bien  como 
en  las  dendritas,  en  los  robustos  axones  de  las  ganglionares  gigantes. 
Repárase  también  que  casi  todas  las  fibras  ópticas  se  ordenan  en  haces 
radiales,  aunque  no  faltan  jamás  axones  que  caminan  en  direcciones  va- 
riadas, y  hasta  orientadas  en  sentido  transversal  á  los  cordones  nerviosos. 
Tarde  ó  temprano,  empero,  acaban  por  incorporarse  á  uno  de  estos  fas- 
cículos. 

b)  Células  gañgliónicas  medianas  y  pequeñas* — A  causa  sin  duda  de 
su  flojedad  y  delicadeza,  el  retículo  de  tales  elementos  no  ha  sido  reco- 
nocido por  £mbden,  cuyo  método  (el  de  Bethe)  impregna  únicamente 
las  fibrillas  primarias,  relativamente  espesas,  del  tipo  celular  gigante  ó 
fasciculado.  En  cambio,  ha  tenido  más  fortuna  van  der  Stricht,  quien  le 
ha  observado  sirviéndose  de  nuestro  proceder,  describiéndolo  como  una 
rejilla  delicada,  especialmente  concentrada  por  encima  del  núcleo,  pa- 
raje del  protoplasma  en  donde  se  halla  (en  el  conejo  y  cavia)  un  plexo 
denso,  complicadísimo  y  obscuro  de  neurofibríllas,  punto  de  concurrencia 
de  los  haces  destinados  á  las  dendritas. 

En  efecto,  según  revela  la  fig.  1,  ¿,  c,  </,  buena  parte  de  los  citados 
elementos  exhiben  dos  regiones  protoplásmicas  muy  diferentes :  inferior 
muy  delgada  que  encierra  algunas  neurofibríllas,  dispuestas  en  redes  de 
amplias  mallas  convergentes  en  el  cono  de  origen  del  axon ;  y  superior  ó 
suprauuclear,  donde  se  reúnen  y  entremezclan,  tanto  los  contingentes 
neurofibri lares  llegados  del  axon,  como  las  procedentes  de  las  dendritas, 
generando  un  fieltro  de  aspecto  inestricable  (fig.  8,  a).  En  este  intrincado 
plexo,  menciona  van  der  Strícht  un  punto  claro  que  estima  como  repre- 
sentación del  ceutrosoma,  órgano  no  claramente  manifiesto  en  nuestrc^ 
preparados. 

La  citada  región  protoplásmica  infranuclear,  conviene  perfectamente 
por  su  gran  delgadez  (conejo)  para  el  análisis  del  retículo  neurofibrilar. 
Según  puede  advertirse  en  la  fig.  1,  a,  c,  hállanse  en  aquella  dos  especies 
de  filamentos:  gruesos,  de  dirección  meridiana,  algo  flexuosos,  los  cuales 
marchan  desde  el  montón  filamentoso  hasta  el  axon,  y  finos  y  pálidos  en- 
lazados con  los  precedentes  y  dispuestos  en  una  reja  ójred  aplanada  de 
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mallas  poligonales  é  irregulares.  Bepresentan  verosímilmente  los  prime- 
ros las  ueurofibrillas  primarias,  mientras  que  los  segundos  corresponden 
á  las  neuroíibrillas  secundarias  ó  accesorias,  señaladas  por  nosotros  en 
otros  centros  nerviosos. 

Naturalmente,  la  perfecta  apreciación  de  estos  detalles,  demanda  el 
enfocamicnto  escrupuloso  de  la  capa  superficial  del  protoplasma.  Cuan^ 
do  se  enfoca  la  región  central  nuclear,  sólo  es  posible  percibir  el  plexo  ó 
montón  filamentoso  supranuclear  (fig.  1,  ¿,  y  fíg.  8): 

No  es  raro  sorprender  en  algunas  células  un  espacio  periférico  claro, 
desprovisto  de  reticulum  ó  recorrido  por  tal  cual  hilo  flexuoso,  granu- 
loso, y  como  encogido.  La  aparición  de  estas  vacuolas  superficiales  que 
mostramos  en  la  fig.  8,  d,  parécenos  representar  un  fenómeno  artificial, 
debido  á  la  violencia  de  los  fenómenos  endosmósicos.  Distendida  por  el 
aflujo  del  líquido,  la  membrana  podría  llegar  á  estallar.  Por  lo  demás 
tales  alteraciones  se  encuentran,  á  menudo,  cuando  se  emplean  para  el 
fijado  de  las  piezas  soluciones  argénticas  muy  diluidas. 

En  cuanto  a  las  dendritas,  en  número  variable,  fórmanse  por  la  re- 
unión de  pocas  neurofíbrillas,  las  cuales,  aproximándose  dentro  de  las.ex- 
pansiones,  generan  un  cordón  homogéneo  y  refractario  al  análisis.  Estos 
cordones  tórnanse  notablemente  delicados,  y  después  de  ganar  la  capa 
plexiforme  interna,  se  dividen  repetidamente,  adoptando  las  ramas  di- 
rección horizontal. 

Por  lo  que  hace  al  axon,  muy  fino  por  cierto,  se  diría  compuesto  so- 
lamente de  dos  ó  tres  neurofibrillas;  desciende  directa  ú  oblicuamente  á 
la  capa  de  las  fibras  ópticas,  entre  las  cuales  se  pierde. 

Ocioso  es  advertir  que  entre  las  gruesas  y  pequeñas  células  ganglíóni- 
cas,  existen  todas  las  gradaciones  morfológicas  y  estructurales.  Nada  ten- 
dría de  extraño  que  los  más  diminutos  corpúsculos  de  esta  categoría  gan- 
glionar  no  seleccionaran  el  nitrato  de  plata  ó  que  fijaran  harto  débil- 
mente el  reactivo  para  exhibir  su  contenido  neurofibrilar. 

c)  Amacrinas  dislocadas.  —  Conforme  hemos  afirmado  en  otro  traba- 
jo (1),  la  zona  gangliónica  encierra,  además,  ciertos  espongioblastos  ó 
amacrinas  dislocadas,  cuya  morfología  y  disposición  coinciden  completa- 
mente con  los  elementos  de  igual  nombre  residentes  en  la  zona  de  los 
granos  internos.  El  nuevo  método  colorea,  de  vez  en  cuando,  tales  cor- 
púsculos que  se  caracterizan  por  la  delgadez  de  la  capa  proto plásmica 
perinuclear  y  la  sutileza  de  las  expansiones  ascendentes.  VA  retículo,  de 
matiz  café  claro,  consiste  en  una  capa  de  raras  y  finas  neurofibrillas  dis- 

(1)  S,  R.  Cajal :  Jo  ir.  de  rAnat  et  de  la  PhysioL,  1896. 

—    Véase  también :  Textura  del  eisteiiia  nervioso  del  hombre  y  de  los  verte- 
brados, tomo  Ilf  190.3. 
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puestas  en  red,  de  anchas  mallas,  algo  prolongadas  en  el  sentido  perpen- 
dicular á  la  retina.  Tan  delgadas  son  las  expansiones  ascendentes  desti- 
nadas á  la  capa  plexiforme  interna,  que  no  es  posible  determinar  si  cons- 
tan  de  varias  ó  de  una  sola  neurofibrilla. 

Para  acabar  con  el  estudio  de  los  corpúsculos  gangliónicos,  añadiré 
mos  que  en  nuestros  preparados  de  la  retina  del  conejo  se  nos  han  mos- 
trado con  relativa  frecuencia  fibrillas  finas  que  marchaban  directamente 
desde  la  capa  de  fibras  del  nervio  óptico  (figura  del  texto),  hasta  la  zona 
plexiforme  interna,  donde  se  perdían,  haciéndose  horizontales.  En  la 
figura  adjunta  mostramos  también  un  corpúsculo  gangliónico  dislocado, 
yacente  en  el  piso  medio  de  la  zona  plexiforme,  y  cuyo  axon  siguióse 
fácilmente  hasta  las  fibras  ópticas. 

CAPA    DE   LAS   CÉLULAS   AMACHINAS 

La  cantidad  de  corpúsculos  impregnables  en  esta  zona  es  inferior  á  la 
de  la  capa  gangliónica ;  sin  embargo,  redúcese  constantemente  el  nitra- 
to de  plata  en  un  cierto  número  de  elementos,  de  ordinario  pertenecien- 
tes á  las  variedades  de  grande  y  mediana  talla. 

En  las  figuras  1  .*  y  2.^  reproducimos  los  elementos  de  esta  categoría 


•    I 

Retina  del  coDejo.  —  a,  fibras  nerviosas  penetrantes  en  la  capa  plexiforme  iutema 
(piso  inferior);  c,  axon  de  nna  ganglionar  intersticial  ó  dislocada;  ¿¿,  amacrína. 

más  frecuentemente  visibles  en  nuestros  preparados.  Cabe  clasificarlos  en 
dos  tipos:  grandes  y  pequeños. 

a)  Tipo  voluminoso  (fig.  1,  f).  —  Poco  abundante,  afecta  comunmen- 
te figura  semilunar  ó  mitral.  Casi  desprovista  de  ueurofibrillas  la  por- 
ción superior  del  protoplasma,  éstas  se  concentran  en  la  porción  inferior 
ó  intranuclear,  ordenándose  en  un  robusto  haz  que  se  extiende  horizon- 
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talmente  de  la  una  ala  opuesta  expansiÓD.  Tales  prolongaciones  alcanzan 
bastante  espesor,  nacen  de  los  polos  del  soma,  y  tras  alguna  división,  se 
descomponen  en  el  seno  de  la  capa  plexiforme  interna  en  largas  ramas 
horizontales,  repartidas,  por  lo  menos,  en  dos  pisos  concéntricos.  El  as- 
pecto fasciculado  de  cada  dendrita  consérvase  durante  largos  trayectos 
en  algunas  células  (fig.  \y  f).     . 

b)  Tipos  medianos  y  pequeños  (fig.  1,  é»,  y),  —  Afectan  diversidad  de 
formas,  dominando  la  elipsoidea  y  en  pera.  A  semejanza  de  las  células 
gangliónicas  poco  voluminosas,  la  porción  principal  del  retículo  se  reúne 
debajo  del  núcleo,  el  cual  constituye  por  sí  solo  casi  toda  la  parte  supe- 
rior del  soma.  En  la  delgada  corteza  del  protoplasma  supranuclear,  per- 
cíbese una  red  de  mallas  poligonales,  algo  alargadas,  en  sentido  perpen- 
dicular á  la  retina.  No  es  raro  encontrar  entre  las  trabéculas  de  esta  es- 
pecie de  cesta  neúrofibrilar,  algunos  hilos  más  robustos,  que,  rodeando 
vertical  ú  oblicuamente  el  cabo  nuclear  superior,  desembocan  en  las  ex- 
pansiones descendentes.  Por  lo  demás,  estos  últimos  apéndices  son  deli- 
cados y  resultan  de  la  convergencia  de  algunas  neurofibrillas ;  tómanse 
luego  cordones  homogéneos  y  se  extienden  y  dicotomizan  por  los  diver- 
sos pisos  de  la  capa  plexiforme  interna. 

Además  de  lus  amacrinas  ordinarias,  impregna  el  nitrato  de  plata  las 
células  intersticiales  de  la  capa  plexiforme  interna,  cuyas  expansiones 
horizontales,  ricas  en  neurofibrillas,  poseen  los  rasgos  propios  de  las  den- 
dritas. Probablemente  representan  amacrinas  dislocadas. 

En  los  pájaros  de  algunos  días,  se  consigue  colorear  también  los  cor- 
púsculos mitrales  ó  células  gangliónicas  dislocadas,  situadas,  según  se 
sabe,  entre  los  elementos  amacrinos. 

CÍLÜLAS   HORIZONTALES 

Según  Embdem,  semejantes  elementos  encierran  prodigiosa  cantidad 
de  neurofibrillas  coloreables  por  el  método  de  Bethe,  y  las  cuales  se  dis- 
ponen en  hacecillos  apretados  á  la  manera  de  los  alojados  en  los  corpús- 
culos motores  de  la  médula  espinal.  También  van  der  Stricht  y  G.  Sala 
han  descrito  las  neurofibrillas  de  tales  corpúsculos. 

Tratadas  por  el  procedimiento  del  nitrato  de  plata,  imprégnanse  estas 
células  con  gran  constancia  en  todos  los  mamíferos,  bien  de  color  rojo 
ladrillo,  bien  de  café  claro,  ya,  en  fin,  de  matiz  marrón  obscuro.  Depende 
el  color  de  la  fórmula  fijadora  utilizada;  mas  en  todo  caso,  el  matiz  de 
las  neurofibrillas  de  las  citadas  células  horizontales  afecta  una  tonalidad 
más  roja  que  el  retículo  de  los  restantes  corpúsculos  retinianos. 

Cuando  la  impregnación  es  completa,  los  corpúsculos  horizontales 
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componen  en  la  zona  plexiforme  externa  un  plexo  de  una  complicación 
y  de  una  riqueza  excepcionales.  A  menudo,  el  análisis  estructural  resul- 
ta penoso  j  hasta  imposible,  á  causa  de  que  las  expansiones  dendríticas 
numerosas,  superpuestas  y  entrelazadas  complicadamente,  engendran 
una  urdimbre  densa  y  apretada,  auseutc  solamente  al  nivel  de  ciertos 
pequeños  huesos  redondeados  y  ovoideos  correspondientes,  conforme  se 
sabe  bien  (gracias  á  las  investigaciones  de  los  histólogos  antiguos,  y  es- 
pecialmente de  W.  Krause),  á  las  porciones  superiores  de  las  células  bi- 
polares y  á  la  sección  óptica  de  las  fibras  de  MüUer.  Fuerza  es  escoger, 
para  efectuar  el  estado  textural,  aquellos  territorios  de  la  capa  plexifor- 
me externa,  donde  figuran  teñidas  de  manera  exclusiva  algunas  pléyades 
de  células  horizontales,  según  se  mostraban,  por  ejemplo,  en  el  corte  ho- 
rizontal reproducido  en  la  fig.  9. 

Fíjase  indiferentemente  la  plata  reducida  socre  todos  los  tipos  de  cor- 
púsculos horizontales,  á  saber :  a)  células  horizontales  internas,  comun- 
mente muy  voluminosas;  b)  iguales  elementos,  pero  provistos,  además, 
de  robusta  dendrita  descendente;  c)  elementos  horizontales  extemos  muy 
aplanados  y  de  exiguo  volumen;  d)  en  fin,  células  horizontales  extemas, 
notablemente  robustas,  guarnecidas  de  larguísimas  y  acintadas  dendritas 
tangenciales. 

Kn  nuestras  preparaciones  muéstranse  de  preferencia  estas  últimas 
células. 

Toda  vez  que  la  morfología  y  conexiones  de  los  citados  elementos  son 
actualmente  harto  conocidos,  gracias  á  las  investigaciones  de  VV.  Krause, 
Tartuferi,  nosotros  (1),  Dogiel,  Kallius,  etc.,  limitarémonos  aquí  á  ex- 
poner algunos  detalles  concernientes  á  la  disposición  de  las  neurofibrillas 
y  á  la  organización  de  los  plexos  deudríticos  terminales. 

Aun  cuando  todos  los  elementos  horizontales  encierran  caudal  conside- 
rable de  neurofibrillas,  prestándose,  por  consiguiente,  mal  á  la  observa- 
ción individual  de  éstas,  deben  preferirse  para  el  estudio  las  horizonta- 
les extemas,  por  exhibir  un  soma  delgado  y  complanado,  extendido  en 
lámina  transversal  colocada  inmediatamente  por  debajo  de  los  cabos  in- 
feriores de  conos  y  bastones.  En  tales  células  aparecen  las  neurofibrillas, 
muy  delicadas,  con  aspecto  algo  granuloso,  y  separadas  por  una  pequeña 
cantidad  de  citoplasma  completamente  incoloro.  Al  objeto  de  discemir- 
las  bien,  es  menester  enfocaí-,  no  la  región  del  núcleo,  sino  la  capasupra- 
nuclear  donde  reside  el  protoplasma  fibrilado.  Si  las  condiciones  de  la 
célula  son  favorables,  pueden  notarse  en  este  plotoplasma  dos  regiones 
algo  diferentes :  central,  inmediata  al  núcleo,  relativamente  pobre  eu 

(1)  Cajal :  La  rétíue  dea  vertebres.  La  cellule,  1892. 
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neurofibrillas  y  abundante  en  citoplasma  incoloro  ;  y  periférica,  mucho 
más  extensa,  constituida  por  haces  muy  compactos  de  hebras,  que  pare- 
cen pasar  directamente,  como  ya  reconoció  Embdem,  de  una  dendrita  á 
otra,  cruzando  el  soma  más  ó  menos  periféricamente.  En  estos  manojos 
de  paso,  así  como  en  las  dendritas,  las  hebras  son  tan  sutiles  y  próximas, 
que  no  hay  posibilidad  de  averiguar  su  verdadera  disposición. 

Bastante  más  propicias  al  análisis  de  la  disposición  de  las  neurofibri- 
llas, se  presentan  las  células  horizontales  un  poco  embrionarias  del  gato 
y  del  conejo  de  algunos  días  (fig.  10),  las  cuales  ofrecen,  por  esta  época, 
un  retículo  más  flojo  y  pobre  en  elementos,  que  deja  percibir  mejor  los 
intersticios  ó  vacíos  interfibrilares.  En  tales  juveniles  corpúsculos  consi- 
gúese apreciar,  al  nivel  del  plexo  perinuclear,  neurofibrillas  flexuosas  de 
variable  espesor,  las  cuales  se  auastomosan  entre  sí,  produciendo  una  red 
irregular,  á  veces  cruzada  por  haces  de  filamentos  primarios. 

Por  lo  que  toca  á  los  filamentos  de  las  dendritas,  continúanse,  reuni- 
dos en  manojos  apretados,  hasta  las  últimas  ramillas,  en  donde  aparece  so- 
lamente una  neurofibrilla  horizontalmente  prolongada.  No  hay  posibili- 
dad de  ver  anastomosis  entre  filam^entos  ó  haces  procedentes  de  corpús- 
culos inmediatos.  Es  frecuente  reparar  que  los  manojos  originarios  de 
neuronas  diferentes,  se  adhieren  entre  sí,  marchando  en  dirección  opuesta 
ó  cruzándose  en  ángulos  agudos,  pero  sin  contraer  relaciones  más  íntimas 
que  el  contacto  ó  la  yuxtaposición. 

Difícil  es  determinar  el  modo  de  acabamiento  de  las  más  delicadas  ra- 
millas dendríticas.  Su  extrema  delgadez,  débil  coloración  (fig.  9,  c)  y 
complicación  extrema  de  itinerario,  constituyen  obstáculos  insuperables 
para  esta  observación.  Presumimos,  empero,  que  se  terminan  en  plena 
zona  plexiforme,  en  la  inmediación  de  los  cabos  inferiores  de  conos  y 
bastones,  por  extremos  pálidos  y  libres. 

También  se  impregnan  constantemente  las  grandes  células  horizonta- 
les internas  y  externas  ;  mas,  como  se  ha  dicho,  el  excepcional  espesor  de 
sus  brazos  protoplásmicos  y  la  dimensión  notable  del  protoplasma  supra- 
nuclear,  se  prestan  mal  á  una  exploración  satisfactoria.  Conforme  puede 
verse  en  la  fig.  1,  /¿,  ;',  el  soma  voluminoso  de  las  neuronas  horizontales 
internas  forma  robusta  eminencia,  que  abulta  entre  los  granos  internos, 
y  que  está  en  gran  parte  rellena  por  el  núcleo.  De  ordinario,  prefieren 
las  neurofibrillas  la  región  supranuclear  del  soma,  de  donde  emanan  los 
robustos  troncos  protoplásmicos  tangenciales.  Solamente  cuando  se  trata 
de  corpúsculos  de  expansión  dendrítica  descendente,  aparece  por  debajo 
del  núcleo  espesa  capa  neurofibrilar. 

Cosa  curiosa  es  la  imposibilidad  de  hallar  las  ramitas  digitiformes  as- 
cendentes, que  el  método  de  Golgi  revela  en  las  últimas  ritmas  protoplás- 
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micas  de  los  corpúsculos  horizontales  internos.  Esta  ausencia  sugiere  la 
idea  de  que  acaso  puedan  existir  ramos  dendríticos  finos,  exclusivamente 
formados  de  citoplasma.  De  hecho,  el  conjunto  de  la  arborización  neu- 
rofibrilar,  tanto  en  la  retina  como  en  otros  centros  nerviosos,  es  siempre 
más  pobre  que  el  mostrado  por  los  preparados  de  Golgi.  Sin  embargo,  y 
por  lo  que  respecta  á  las  susodichas  ramillas  ascendentes  de  la  retina, 
pudiera  su  ausencia  depender  de  un  defecto  de  impregnación,  pues  en 
algunas  preparaciones  se  divisan,  aunque  con  rareza,  algunos  apéndices 
finos  verticales,  ya  mencionados  por  Embdem,  y  los  cuales  corresponden 
acaso  al  eje  de  los  más  gruesos  ramos  digitiformes  de  las  impregnaciones 
de  Golgi. 

En  cuanto  al  axon  de  los  elementos  horizontales  grandes,  brota  del 
soma,  ó  más  frecuentemente  aán,  de  gruesa  dendrita  (fig.  10,  c/,  y  9,  a) 
y  se  le  reconoce  por  su  delgadez  relativa,  la  densidad  del  haz  ueurofibri- 
lar  que  contiene,  y  por  su  color  (de  ordinario  más  obscuro  que  el  de  las 
dendritas)  intenso,  un  poco  más  allá  del  cono  inicial.  Por  desgracia,  á 
cierta  distancia  de  su  origen,  esta  expansión  palidece  progresivamente, 
resultando  imposible  su  total  persecución.  De  todas  maneras,  su  modo  de 
terminación  se  conoce  bien,  según  demostramos  nosotros  hace  tiempo  (1) 
en  los  preparados  de  Golgi  (proceder  del  enrollamiento  y  doble  impreg- 
nación) y  confirmaron  Kallius  (2)  y  otros  autores. 

Este  mismo  fenómeno  de  palidez  impide  asimismo  perseguir  el  fino  ci- 
lindro eje  délas  células  horizontales  externas.  Bajo  este  aspecto,  el  mé- 
todo de  Bethe  no  es  más  eficaz  que  el  nuestro,  á  juzgar  por  las  descrip- 
ciones y  figuras  de  Kmbdem. 

Plexos  dendríticos.  —  Una  de  las  disposiciones  retinianas  puestas  en 
relieve  por  el  nitrato  de  plata,  es  el  importante  plexo  dendrítico  hori- 
zontal, situado  en  el  espesor  de  la  capa  plexiforme  extema,  y  conocido 
hace  tiempo  por  las  investigaciones  de  muchos  sabios. 

En  nuestros  preparados  Tcortes  perpendiculares  sobre  todo),  adviér- 
tense  dos  plexos  protoplásmicos  superpuestos :  plexo  interno^  muy  espeso 
formado  por  el  entretejimiento  de  colosales  brazos  nacidos  en  las  volu- 
minosas células  horizontales  internas  y  en  los  más  robustos  tipos  de  cor- 
púsculos horizontales  externos  (fig.  1,  A);  y  plexo  externo^  compuesto  de 
la  reunión  y  entrelazamiento  de  ramas,  así  como  de  las  últimas  ramillas 
más  ó  menos  ascendentes  de  los  elementos  horizontales  internos  (figu- 
ra 1,  i). 

Las  trabéculas  del  plexo  interno  son  anchas,  á  veces  más  voluminosas 

(1)  Cajal :  La  retine  des  vertebres.  La  cellule^  1892. 

(2)  E.  Kallius :  Ergebnisse  der  Anat^  u,  Entwickelungsgesichte  vom  Fr,  Merkel  u. 
Bonnet,  X.  Band.  1894. 
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todavía  que  el  soma  celular  de  que  proceden,  lo  que  presta  á  las  células 
horizontales  un  aspecto  singular,  de  que  no  dan  exacta  idea  los  prepara- 
dos de  Ehrlich  y  Golgi.  Caracterízanse  también  por  la  presencia  de  dila- 
taciones angulosas,  especie  de  quiasmas,  en  los  cuales  tienen  lugar  las 
bifurcaciones  más  importantes,  y  por  ofrecer  lateralmente  elevaciones 
triangulares,  punto  de  partida  de  las  delgadas  ramas  secundarías.  Todos 
los  referidos  brazos  ó  trabéculas  voluminosas  cambian  frecuentemente  de 
dirección,  recordando,  por  la  manera  de  ramificarse,  el  asta  del  ciervo,  y 
se  dirigen  hacia  otros  troncos  protoplásmicos  emanados  de  corpúsculos 
análogos,  generando,  en  fin,  un  plexo  de  grandes  mallas  poligonales, 
dentro  de  las  cuales  queda  inscrito  otro  plexo  de  más  exiguos  espacios 
constituido  por  las  ramas  secundarias  brotadas  de  las  voluminosas  tra- 
béculas. En  dicho  plexo  de  recios  tallos  es  donde  se  dan  las  más  engañosas 
apariencias  de  anastomosis  intercelulares.  Estos  pretendidos  puentes  de 
unión  señalados  por  Dogiel,  Renaut,  Embdem  y  otros,  no  resisten,  sin 
embargo,  al  examen  con  un  buen  objetivo  de  inmersión  homogénea,  el 
cual  revela,  durante  los  enfocamientos  escrupulosos,  la  existencia  de  ra- 
mos protoplásmicos  estrechamente  yuxtapuestos  durante  largos  trayec- 
tos, cruzamientos  en  ángulos  muy  agudos,  íntimos  contactos  y  engrana- 
jes, pero  jamás  la  realidad  de  una  continuidad  de  substancia  entre  expan- 
siones ó  neurofibrillas  nacidas  en  células  diferentes.  Bajo  este  respecto, 
muéstrase  el  método  de  coloración  de  las  neurofibrillas  mucho  más  efí- 
caz  que  el  de  Golgi  y  Ehrlich,  toda  vez  que  estos  procederes,  y  sobre 
todo  el  último,  adolecen  ocasionalmente  del  defecto  de  colorar  el  cemen- 
to intercelular  en  aquellos  parajes  donde  las  dendritas  se  tocan  íntima- 
mente, simulando,  por  tanto,  bajo  una  observación  poco  atenta,  relacio- 
nes de  continuidad  substancial.  Muy  de  otra  manera  se  comportan  los 
preparados  de  neurofibrillas :  cualquiera  que  sea  la  proximidad  de  los 
manojos  dendríticos  de  origen  diverso,  apreciase  que  existe  constante- 
mente interpuesta  entre  los  mismos  alguna  substancia  clara  (la  membra- 
na y  el  citoplasma  superficial)  que  impide  el  contacto  de  las  neurofibri- 
llas contiguas.  Naturalmente  para  no  caer  en  errores  de  observación,  son 
uecesaríos  el  objetivo  1'30,  ó  mejor  aún  el  l*40Zeis8,  apocromáticos.  En 
la  fig.  9  presentamos  estas  apariencias  de  anastomosis  que  sólo  pueden 
extrañar  al  observador  desprevenido  ó  distraído. 

El  plexo  superficial  ó  externo  es  más  delgado  y  rico,  yaciendo  inmedia- 
tamente por  debajo  de  los  pies  do  los  conos  y  bastones. 

Kesulta  del  entretegimiento  de  las  últimas  ramas  de  las  células  hori- 
zontales internas  conjuntamente  con  las  expansiones  de  los  elementos 
horizontales  externos  menos  voluminosos.  Es  muy  fácil  de  ver  en  los  cor- 
tes horizontales  dicho  plexo,  gracias  al  tono  ó  color  adquirido,   tono 
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mucho  más  intenso  que  el  tomado  por  los  recios  trabéculos  protoplásmi- 
eos  del  plexo  interno  6  profundo  (fig.  9,  c).  Nótase  también  que  una 
parte  del  plexo  fino  reside  á  veces  sobre  la  superficie  misma  de  las  yolu* 
miñosas  células  horizontales,  de  quienes  destaca  bien  por  el  contraste  de 
matiz. 

Por  de  contado  que  tampoco  en  este  plexo  más  delicado,  se  perciben 
anastomosis.  Por  donde  la  reja  de  finas  trabéculas  descrita  hace  tiempo 
por  Dogiel,  nos  parece  constituir  mera  apariencia  del  método  de  Ehrlich. 
Tampoco  Embdem  j  van  der  Stricht  las  han  observado. 


ÓTEOS   ELEMENTOS   RETIÑÍANOS 

De  ordinario  resístense  á  la  impregnación  argéntica  los  conos  y  bas- 
toncitos,  los  cuerpos  de  las  células  visuales  y  los  corpúsculos  bipolares. 
Todos  estos  elementos  aparecen  teñidos  uniformemente  en  amarillo  trans- 
parente, constituyendo  un  fondo  sobre  el  cual  destacan  los  otros  factores 
retinianos  que  seleccionan  intensamente  la  plata. 

Sin  embargo,  si  á  ejemplo  de  van  der  Stricht  se  emplean  como  fijado- 
ras soluciones  argénticas  fuertes  (del  3  en  adelante  por  100)  se  logra  al- 
guna vez  colorear  las  ueurofibrillas  de  las  células  bipolares,  cuya  morfo- 
logía coincide  perfectamente  con  la  revelada  por  los  preparados  de  Golgi 
y  Ehrlich.  Las  bipolares  que  nosotros  hemos  impregnado,  así  como  las 
visibles  en  los  preparados  del  citado  sabio  belga,  pertenecen  á  la  catego- 
ría llamada  bipolar  para  cono. 

Menos  aleatoria  que  la  precedente  es  la  coloración  roja  clara,  tomada 
por  los  artículos  internos  de  conos  y  bastoncitos  (fig.  1,  A).  Semejante 
impregnación,  poco  intensiva  comunmente,  recae  preferentemente  en  la 
porción  superior  del  cuerpo  elipsoide  de  W.  Krause  ( Fadenapparat  de 
M.  Schültze)  cuerpo  enigmático  que  aparece  envuelto  en  una  membra- 
na bien  perceptible.  Estas  preparaciones  exhiben  además  un  detalle  inte- 
resante. En  el  vértice  ó  punta  periférica  del  elipsoide  (conejo,  cavia)  re- 
conócese, coloreado  en  café  obscuro,  un  corpúsculo  delicado,  homogéneo 
y  algo  prolongado  en  sentido  radial  (tíg.  1,  1).  Semejante  granulo,  com- 
parable á  una  bacteria,  reside  ya  en  el  eje  del  elipsoide,  ya  un  poco  des- 
viado, pero  siempre  en  la  proximidad  de  la  membrana. 

Nucléolos. — Nuestro  proceder  de  impregnación,  sobre  todo  cuando  se 
emplean  soluciones  argénticas  débiles  (0*75  á  1'50  por  100),  colorea  en 
negro  café  unas  esférulas  situadas  en  el  interior  de  los  nucléolos  y  corres- 
pondientes, grosso  modo,  &  las  partes  del  núcleo  intensamente  teñidas 
por  las  anilinas  básicas  (cromatina,  nucleína).  Parécenos  que  no  será  su- 
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pérfluo  indicar  sumañamente  cómo  se  comportan  las  citadas  esférulas 
nucleolares  en  las  diversas  células  retinianas  (véanse  las  figuras  1  y  2). 

Corpúsculos  gangliónicos, —  Son  los  más  ricos  en  esférulas  nucleolares, 
que  se  disponen  á  menudo  en  dos  ó  tres  montoncitos  6  pléyades  separa- 
das. Por  lo  común,  existe  un  acumulo  más  grande  que  los  otros,  donde 
suelen  contarse  cinco  á  siete  esférulas.  No  es  raro  hallar  núcleos  donde 
figuran  dos  acumules  granulares,  uno  grande  y  otro  tan  pequeño  que 
solo  se  compone  de  uno  ó  dos  granulos.  Además  de  tales  esférulas  inten- 
samente coloreables  por  la  plata,  se  encuentran  otras  granulaciones  más 
finas  y  pálidas,  designadas  por  nosotros  provisoriamente,  ínterin  se  de- 
muestre su  composición  y  significación,  cuerpos  accesorios.  En  cuanto 
á  las  pequeñas  células  gangliónicas,  poseen  nucléolos  menos  ricos  de  es- 
férulas (fig.  1,  b). 

Células  amacrinas, — Reconócense  por  la  delicadeza  de  los  nucléolos, 
en  los  cuales  alójanse  á  menudo  dos  ó  tres  esférulas  negras,  excepto  en 
los  más  exiguos  elementos,  en  que  sólo  se  encuentra  una.  £1  número  de 
granos  aumenta  en  las  amacrinas  gigantes. 

Bipolares  y  cuerpos  de  conos  y  bastoncitos.  —  El  núcleo  de  todos  estos 
elementos  encierra  de  ordinario  un  solo  nucléolo,  formado  por  una  esfé- 
rula más  robusta  en  las  bipolares  que  en  los  elementos  visuales  (granos 
de  los  bastones)  (fig.  1).  Algunas  veces  aparecen  otros  finos  granulos 
pálidamente  impregnados  y  correspondientes  quizás  á  los  cuerpos  acce- 
sorios. No  es  raro  hallar  en  los  núcleos  de  los  conos  más  de  un  nucléolo, 
y  dos  ó  tres  cuerpos  accesorios. 

Células  horizontales, —  Encierran,  en  relación  con  su  volumen,  dos  ó 
tres  montoncitos  de  esferas  nucleolares.  También  se  ven  cuerpos  acce- 
sorios. 

En  resumen  ;  en  todos  ó  casi  todos  los  núcleos  de  la  retina,  se  impreg- 
nan dos  clases  de  esférulas:  a)  nucleolares  obscuras  ó  principales,  corres- 
pondientes á  la  materia  intensamente  coloreable  por  las  anilinas  básicas; 
d)  esférulas  pálidas,  esparcidas  por  el  jugo  nuclear  (cuerpos  accesorios), 
y  no  coloreables  por  las  tintas  básicas.  Las  primeras,  formadas  verosímil- 
mente de  nucleína  ó  de  algún  principio  análogo,  se  disuelven  ó  alteran 
notablemente  en  los  álcalis  (alcohol  amoniacal,  por  ejemplo),  mientras 
que  resisten  las  segundas.  Por  punto  general,  la  cantidad  de  granulos 
nucleolares  guarda  relación  con  el  volumen  de  la  célula ;  no  así  los  cuer- 
pos accesorios,  cuya  existencia  es  más  caprichosa,  acaso  por  su  menor 
afinidad  por  el  nitrato  argéntico. 

Por  lo  demás,  el  tema  del  nucléolo  de  la  célula  nerviosa,  sobre  el  cual 
han  publicado  en  estos  últimos  años  valiosos  datos  Levi  y  Sobotta,  dista 
mucho  de  estar  agotado.  Nosotros  hemos  hallado  grandes  variaciones  se- 
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gún  el  animal  examinado,  y  el  grado  de  evolución  ontogénica.  Intere- 
sante sería  determinar  las  leyes  reguladoras  de  tales  cambios. 

GÉNESIS   DE   LAS   NEÜROPIBRILLAS 

El  modelamiento  del  protoplasma  neuronal  en  un  retículo  filamentoso 
susceptible  de  atraer  selectivamente  la  plata,  es  un  fenómeno  tardío  que 
precede  al  comienzo  de  la  actividad  funcional. 

Indicios  de  retículo  ox>loreablc  hállanse  ya  en  las  células  gangliónicas 
y  horizontales  de  la  retina  del  conejo  y  gato  recién  nacidos  ;  pero  sola- 
mente desde  el  tercero  al  cuarto  día ,  percíbense  claramente  las  neurofi  - 
brillas  en  los  citados  elementos.  En  un  principio  el  armazón  filamentoso 
es  muy  pobre,  y  las  células,  de  menor  tamaño  que  las  adultas,  poseen 
dendritas  cortas  y  poco  ramificadas. 

Según  puede  verse  en  la  figura  2,  que  reproduce  un  corte  de  la  retina 
de  un  conejo  de  seis  días,  el  retículo  neurofibrilar  aparece  casi  simultá- 
neamente bien  constituido  en  las  células  gangliónicas,  amacrinas  grandes 
y  horizontales  voluminosas. 

Células  ganyliónicus, — La  diferenciación  de  las  neiiro fibrillas  se  inicia 
en  los  corpúsculos  más  voluminosos  desde  el  segundo  ó  tercero  día  del 
nacimiento,  ó  acaso  antes,  pues  por  esta  época  la  impregnación  es  algo 
eventual.  A  los  seis  ú  ocho  días  se  presenta  ya  el  retículo  bien  diferen- 
ciado, salvo  los  pequeños  y  medianos  elementos,  los  cuales,  por  este  tiem- 
po, todavía  conservan  un  aspecto  muy  embrionario,  como  granuloso,  sin 
rastto  de  retículo  filamentoso.  En  algunos  corpúsculos,  sin  embargo,  di- 
vísase acá  y  allá  algún  hilo  granuloso,  apenas  coloreado.  Los  nucléolos 
son  en  número  de  tres  ó  más,  y  sus  granulos  se  impregnan  en  negro. 

En  las  células  grandes  ó  medianas  provistas  de  neurofibriilas  aparen- 
tes, adviértese  que  éstas  yacen  casi  exclusivamente  en  la  región  supra- 
nuclear,  exagerándose,  por  tanto,  la  disposición  que  dejamos  mencionada 
al  tratar  de  las  células  adultas  de  pequeño  volumen.  De  este  plexo  6  ma- 
cizo fibrilar  externo,  parten  cordones  ascendentes  insinuados  en  las  den- 
dritas, y  un  delgado  hacecillo  descendente  que,  después  de  costear  late- 
ralmente la  porción  casi  desnuda  del  núcleo,  precipítase  en  el  axon,  ex- 
pansión fácilmente  seguible  hasta  la  zona  de  las  fibras  ópticas.  En  ciertos 
elementos  (fig.  2,  ¿),  el  cordón  destinado  al  axon  parece  formado  de  un 
solo  filamento  primario. 

En  período  más  avanzado,  el  retículo  inferior  ó  infranuclear  se  enri- 
quece, reconociéndose  ya  algunos  hilos  sutiles,  pálidos  y  delicados,  de 
dirección  oblicua  ó  transversal,  que  envuelven  un  sector  lateral,  de  exten- 
sión variable,  del  núcleo,  y  se  anastomosan  con  las  neurofibriilas  deseen  • 
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dentes.  Llegados  á  las  dendritas,  los  filamentos  ascendentes  se  condensan 
de  tal  manera,  que  no  es  perceptible  ninguna  estriación  longitudinal.  En 
la  capa  plexiforme  muéstranse  las  dendritas  irregulares  y  flexuosas,  y 
exhiben  varicosidades  causadas  quizá  por  un  principio  de  alteración  post 
mortem.  Por  lo  demás,  en  dicha  zona  se  señalan  ya  tres  ó  cuatro  plexos 
dendrítícos  superpuestos  (fig.  2,  ;). 

Células  amacrinas. —  Reconócese  análoga  disposición  en  los  espongio- 
blastos  voluminosos.  Como  en  los  corpúsculos  gangliónicos,  la  región 
opuesta  al  origen  de  las  dendritas  se  presenta  libre  de  retículo,  que  se 
inicia  en  el  lado  inferior  del  protoplasma,  con  cuyas  expansiones  se  con- 
tinúa. £n  los  elementos  más  adelantados  en  desan'oUo,  descúbrese  una 
reja  de  filamentos  distanciados^  y  flexuosos  que  contornean  el  soma,  y  en 
un  estado  evolutivo  ulterior  afíádense  hilos  arciformes  que  remontan  el 
cabo  alto  del  corpúsculo,  dando  la  vuelta  al  núcleo. 

Mejor  que  los  perpendiculares  revelan  los  cortes  horizontales  la  orga- 
nización del  retículo  de  los  espongioblastos  embrionarios.  Conforme  cabe 
apreciar  en  la  fig.  5,  ¿i,  este  armazón  consiste  en  una  placa  reticulada  de 
mallas  irregulares  y  angostas,  donde  convergen,  descomponiéndose,  neu- 
rofíbrillas  relativamente  espesas  arribadas  de  las  prolongaciones.  A  veces, 
según  se  ve  en  la  fig.  6,  ¿,  el  retículo  se  simplifica,  pues  se  compone  de 
un  grupo  de  filamentos  que  pasan  directamente  de  una  á  otra  expansión. 
En  fin,  pueden  encontrarse  otras  disposiciones  masó  menos  complicadas, 
caracterizadas  sobre  todo  por  la  aparición  de  los  filamentos  secundarios 
(figura  7). 

Célvlos  horizontales. — Desde  el  cuarto  día  del  nacimiento,  preséntan- 
se  en  los  tipos  voluminosos  de  estos  corpúsculos  (gato,  conejo)  robustos 
manojos  de  neurofibrillas  horizontalmente  dirigidas,  y  que  parecen  ir  de 
una  dendrita  á  otra.  De  acuerdo  con  los  ejemplos  precedentes,  las  prime- 
ras construcciones  neurofibrilares  surgen  en  la  porción  distal  del  proto- 
plasma, es  decir,  en  la  región  de  donde  las  dendritas  emanan.  A  pesar 
de  la  complicación  de  los  plexos  horizontales  tempranamente  desarro- 
llados, los  cortes  paralelos  á  la  retina  revelan  que  las  dendritas  son  mu- 
cho más  cortas,  y  poseen  menos  neurofibrillas  que  las  células  adultas.  A 
semejanza  de  otros  elementos  (médula,  cerebro,  etc.),  estos  filamentos 
crecen,  pues,  por  alargamiento  sucesivo  de  sus  cabos  terminales  dendrí- 
ticos,  asi  como  por  aposición,  esto  es,  mediante  agregación  progresiva  de 
nuevas  neurofibrillas  diferenciadas  á  ex})ensas  del  espongioplasma  inco- 
loreable.  Por  cierto  que  la  pobreza  relativa  en  ramificaciones  secunda- 
rias de  las  dendritas  permite  demostrar  mejor  que  en  el  adulto  la  indi 
vidualidad  neuronal. 

Ya  hemos  dicho  más  atrás  que  un  rudimento  de  retículo  con  hilos 


202  LABORATORIO   DE  INVESTIGACIONES   BIOLÓGICAS 

eficasoB  j  dendritas  cortas  y  delgpdas  preséntase  ya  en  la  retina  del  co- 
nejo recién  nacido  ó  de  dos  días. 

£n  resumen,  aun  cuando  nuestras  investigaciones  histogénicas  sean 
todavía  harto  imperfectas,  permiten  desde  ahora  afirmar: 

1.^  Que  la  diferenciación  de  las  neurofibrillas  comienza  en  las  neuro- 
nas retinianas  en  la  región  protoplásmica  de  donde  nacen  las  dendritas, 
desarrollándose  más  tardíamente  en  los  demás  territorios  protoplás- 
micos. 

2.^  Que  la  aparición  de  las  neurofibrillas  precede  al  comienzo  de  la 
actividad  funcional.  Así,  cuando  en  los  pequeños  mamíferos  se  abren  los 
párpados  á  la  luz,  el  retículo  neurofibrilur  de  los  corpúsculos  retinianos 
es  ya  muy  semejante  al  adulto.  / 

3.^  Que  la  diferenciación  de  dichos  hilos  (ó  al  menos  el  comienzo  de 
su  fase  de  colorabilidad  por  la  plata)  surge  en  los  dos  ó  tres  primeros 
días  que  siguen  al  nacimiento,  aumentando  progresivamente  en  número 
y  longitud  hasta  la  época  del  estreno  funcional. 

CONSIDERACIONES    FISIOLÓGICAS   SOBRE  LAS   NEUROFIBRILLAS 

Según  es  notorio,  Apathy  (1)  y  Bethe  (2;,  ilustres  descubridores  de  las 
neurofibrillas,  han  estimado  tales  filamentos  intraprotoplásmicos  no  sola- 
mente como  un  aparato  conductor,  sino  como  las  únicas  vías  conductrices 
de  las  células  nerviosas.  £1  resto  del  cuerpo  celular  y  expansiones  desero pe- 
ñarían cometidos  nutritivos  ú  otros  oficios  ajenos  á  la  transmisión  de  las 
corrientes. 

Semejante  opinión,  demasiado  exclusiva  en  nuestro  sentir,  ha  sido 
adoptada  a  prioriy  sin  otro  apoyo  que  un  postulado  indemostrado,  á  saben 
que  de  todos  los  factores  constitutivos  del  protoplasma  nervioso,  exclu- 
sivamente las  parles  sólidas  y  filamentosas,  que  recuerdan  groseramente 
la  disposición  de  los  alambres  de  los  aparatos  telegráficos,  son  capaces  de 
engendrar  y  propagar  la  onda  nerviosa. 

Hé  aquí  una  doctrina  que  pugna  con  los  datos  más  positivos  de  la  or- 
ganización y  fisiologismo  retinianos. 

Si  hay  un  órgano  nervioso  en  que  se  conozca  satisfactoriamente  la 
marcha  de  los  impulsos  nerviosos  ese  es  la  membrana  visual.  La  más  li 
gera  reflexión  sobre  la  disposición  de  las  articulaciones  retinianas,  nos 

(1)  Apathy:  Das  leitende  Element  der  Nerveusystems  iind  seine  topopraphigchHii 
Beziehangen  zu  den  Zellen.  MittheiL  a,  d.  zool.  Siation  zn  Neapd.  Bd.  12.  H.4. 1897. 

(2)  A,  Bethe  :  Ueber  die  Nenrofibrillen  n.  der  Oan^iienzellen  ven  Wilbelihieren 
nnd  Deziehnngeii  zu  Golginetzen.  Arch.  /.  mikros,  Anat.^  &.  Bd.  55.  1900. 

—    Allgemeine  Anatomie  und  Phjsiologie  d.  NerTenuyetems.  1908. 
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revela  que  la  ondulación  nerviosa  se  propaga  en  la  retina  de  atrás  adelan- 
te, es  decir,  perpcndicularmente  á  sus  estnitos,  iniciándose  el  imj^ulso  en 
los  conos  y  bastones,  y  pasando  después  á  los  elementos  bipolares  y  gan- 
gliónicos. 

Si  ahora  suponemos,  de  acuerdo  con  Bethe,  que  las  neurofibrillas  no  se 
anastomosan,  representando  vías  conductrices  exclusivas,  sería  preciso, 
para  que  los  datos  anatómicos  respondieran  á  las  exigencias  fisiológicas, 
que  el  sistema  de  neurofibrillas  radiales  predominara  enormemente  sobre 
el  de  las  neurofibrillas  arciformes  ú  horizontales,  Y  justamente  ocurre  lo 
contrario.  En  efecto;  las  neurofibrillas  de  orientación  radial,  representa- 
das principalmente  por  los  axones  (prolongación  descendente  de  las  bipo- 
lares, axon  de  los  elementos  gangliónicos,  etc.),  constituyen  una  exigua 
minoría  por  comparación  con  las  oblicuas  ú  horizontales  (las  formadoras 
de  las  dendritas),  las  cuales,  no  marchando  hacia  el  axon,  según  afirma 
Embdem,  por  fuerza  deben  estar  destinadas  á  transmitir  la  ondulación 
nerviosa  en  sentido  paralelo  á  la  membrana.  Semejante  desproporción 
entre  ambas  especies  de  conductores  corresponde  poco  más  ó  menos  á  la 
presentada  en  cada  célula  considerada  individualmente.  Según  es  sabido, 
el  caudal  de  neurofibrillas  existente  en  el  soma  y  dendritas  resulta  for- 
midable enfrente  del  mezquino  contingente  arribado  al  origen  del  axon. 

Ya  el  mismo  Embdem,  discípulo  de  Bethe,  extrañado  de  este  hecho  un 
tanto  perturbador  para  los  dogmas  de  la  escuela  de  Strasburgo,  se  ha  visto 
obligado  á  admitir  que  las  células  gangliónicas  (Gonglion  nervi  optici)no 
tendrían  solamente  por  misión  transmitir  en  sentido  radial  la  excitación 
óptica,  sino  que  además,  con  ayuda  de  las  neurofibrillas  arciformes  den- 
dríticas  distribuidas  por  la  zona  plexiforme  interna,  llevarían  la  ondula- 
ción en  dirección  paralela,  provocando  en  el  espesor  de  dicha  capa  la  gé- 
nesis de  procesos  fisiológicos  actualmente  indeterminados. 

Mas  para  ser  rigurosamente  lógico  y  fiel  á  la  hipótesis  de  Bethe,  no  le 
basta  á  Embdem  confesar  la  existencia  de  algunas  corrientes  transversa- 
les derivadas;  menester  sería  añadir  que,  á  partir  del  cono,  la  mayor 
parte  del  movimiento  nervioso  suscitado  por  el  choque  de  la  luz,  se  pro- 
paga necesariamente  en  sentido  transversal  en  ambas  zonas  plexiformes, 
dispersándose  y  perdiéndose  inútilmente.  Y  para  que  se  juzgue  del  valor 
de  esta  dispersión,  bastará  recordar  que,  según  las  numeraciones  em- 
prendidas por  nosotros,  mientras  las  neurofibrillas  axónicas  de  las  célu- 
las gangliónicas  no  pasan  de  6  á  10,  los  filamentos  del  soma  y  dendritas 
se  cuentan  por  centenares.  Y  esta  desproporción  se  agrava  aún  en  la 
capa  plexiforme  externa,  cuyas  células  horizontales  (el  axon  se  termina 
también  dentro  de  la  misma  zona)  contienen  ellas  solas  muchas  más 
neurofibrillas  tangenciales  que  las   radiales  ó  verticales  que  pudieran 
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presumirse,  juzgando  por  el  espesor  de  las  expansiones,  en  los  corpús- 
culos bipolares  de  la  misma  drea  ó  en  el  grupo  correspondiente  de  conos 
y  bastones  superpuestos. 

Las  dificultades  aumentarían  todavía  si  se  pretendiera  llevar  á  la  reti- 
na la  doctrina  de  Bethe  con  todas  sus  derivaciones  anatomo- fisiológicas; 
si,  por  ejemplo,  supusiéramos  que  las  neurofibríllas  de  las  dendritas  en- 
traban en  continuidad,  mediante  redes  de  Golgi  continuas  extendidas 
por  las  zonas  plexiformes,  con  los  cabod  profundos  de  los  corpúsculos  vi- 
suales y  bipolares.  En  tal  concepto,  nos  veríamos  obligados  á  admitir 
que  las  corrientes  retinianas  colaterales  ó  transversales,  después  de  un 
rodeo  más  6  menos  considerable,  podrían  desembocar  al  fin  en  el  nervio 
óptico,  por  donde  la  acuidad  usual  diferencial  de  la  retina  resultaría 
enormemente  disminuida  si  no  del  todo  anulada. 

Hagamos  notar  que  nosotros  consideramos  la  concepción  de  Bethe  por 
el  lado  más  favorable,  puesto  que  suponemos  la  realidad  de  estos  tres 
hechos  todavía  indemostrados:  a)  existencia  de  neurofibríllas  en  conos  y 
bastones;  b)  presencia  de  algún  aparato  fibrílar  intermediario  (redes  de 
Golgi,  anastomosis  directa  de  neurofibríllas,  etc.)  susceptible  de  enlazar 
entre  sí  las  tres  hileras  de  elementos  retiñíanos;  concesiones  exorbitantes 
y  absolutamente  contrarías  á  los  resultados  de  la  observación  más  escru- 
pulosa; c)  ausencia  de  conducción  transversal  de  las  neurofibríllas  (1) 

A  fin  de  evitar  las  graves  dificultades  suscitadas  por  la  conjetura  de 
Bethe  y  aprovechar,  al  mismo  tiempo,  para  el  esclarecimiento  del  dina- 
mismo retiniano,  el  importante  descubrimiento  de  las  neurofibríllas,  no 
queda,  en  nuestro  sentir,  otro  remedio  que  retomar  á  la  doctrina  neu ro- 
ñal y  á  la  teoría  del  contacto,  que  ciertos  sabios  parecen  desdeñar  por 
espíritu  de  sistema,  y  en  virtud  de  una  aversión  verdaderamente  incom- 
prensible. 

Menester  es,  asimismo,  depurar  la  concepción  neurofibrilar  de  los  erro- 
res anatómicos  y  fisiológicos  que  la  hacen,  al  presente,  inadmisible.  Por- 
que si  el  hecho  nuevo  ha  de  ser  incorporado  á  la  doctrina  neuronal,  será 

,(1)  La  condactibilidad  exclnsivameote  longilndÍDal  de  lae  neurofíbrillas,  poetniado 
de  la  concepción  teórica  de  Apathy  y  Bethe,  está  en  flagrante  contradicción  con  dos 
hechos  anatómicos  recientemente  ebtablecidos  por  nosotros,  á^aber:  1.**  Presencia 
dentro  de  las  ramas  finales  de  las  placas  motrices,  de  redes  y  asas  terminales  donde 
no  existe  cabo  ninguno.  2.^  Existencia  en  las  últimas  ramas  de  las  fibras  musgosas 
del  cerebelo  de  verdaderas  aFas  j  cestas.  Estas  interesantes  disposiciones,  cuya  im- 
portancia teórica  es  considerable,  han  sido  confírinadas  también  recientemente  por 
Dogiel  en  las  placas  ó  discos  terminales  de  los  corpúsculos  de  Meckel  de  las  aves,  j 
por  Bielschowky  en  las  fibras  musgosas  del  cerebelo.  Claro  está  qae,  dadas  tales  dis- 
posiciones, es  forzoso  admitir  qne  la  descarga  nerviosa  puede  hacerse  en  sentido 
transTersal  á  las  neurofibrillas. 
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preciso  renunciar  al  erróneo  prejuicio  de  que  las  neurofibríllas  represen- 
tan unidades  aisladas  é  independientes,  incapaces  de  transmitir  más  que 
en  el  sentido  longitudinal,  y  habrá  que  admitir,  además,  en  consecuencia 
con  las  observaciones  recientes  de  varios  autores  (Donaggio,  Cajal,  Van 
Gehuchten,  Marinesco,  Lugaro,  v.  Lenhossék,  etc.),  que  el  aparato  fila- 
mentoso de  las  células  nerviosas  está  dispuesto  en  retículo,  en  el  cual 
desembocan,  generando  un  aparato  solidario  y  continuo,  por  un  lado,  las 
neurofibrillas  aferentes  ó  celulípetas  (dendritas),  y  por  otro,  las  neurofir 
brillas  eferentes  6  celulífugas  (axon). 

Esta  disposición  reticuladu,  mediante  la  cual,  según  afirma  Donaggio, 
las  acciones  nerviosas  se  sintetizan  y  sufren  una  elaboración  especial, 
viene  á  ser  algo  así  como  un  postulado  anatómico,  susceptible  de  expli- 
car la  enorme  desproporción  numérica  entre  las  neurofibrillas  de  las  den- 
dritas y  soma  y  las  constitutivas  del  axon. 

Finalmente,  supuesta  la  discontinuidad  de  las  neuronas  y  la  existen» 
cia  de  plexos  nerviosos  pericelulares  y  peridendríticos,  se  nos  impone 
también  la  admisión  (para  comprender  el  paso  interneuronal  de  los  impul- 
sos) de  una  acción  inductriz  ó  á  distancia  (acaso  en  virtud  de  la  libera- 
ción en  las  extremidades  nerviosas  de  alguna  substancia  excitante)  á  me- 
nos que  no  fuera  preferible  afirmar,  desde  luego,  la  capacidad  conduc- 
triz  de  la  membrana  y  citoplasma. 

No  más  á  este  precio,  con  las  modificaciones  impuestas  por  los  resul- 
tados de  las  recientes  observaciones,  y  en  armonía  con  los  hechos  incon- 
movibles y  legítimamente  adquiridos  en  que  se  basa  la  teoría  neuronal, 
estaremos  en  el  caso  de  atribuir  algún  papel  fisiológico  al  retículo  neuro- 
fibrilar. 

A  pesar  de  todos  estos  ensayos  de  interpretación  dinámica  de  la  histo- 
logía retiniana,  queda  todavía  mucho  por  esclarecer.  Aludimos,  sobre 
todo,  al  papel  desempeñado  por  las  células  horizontales,  cuya  extraordi- 
naria abundancia,  las  relaciones  inter-retinianas  que  establecen,  precisa- 
mente en  sentido  horizontal  y  lo  mismo  á  pequeñas  que  á  grandes  dis- 
tancias, son  hechos  que  parecen  destinados  á  estorbar  la  cualidad  analí- 
tica de  la  percepción  visual. 

No  pretendemos  abordar  aquí  el  difícil  problema  de  la  significación  de 
las  vías  horizontales  de  la  retina,  que  en  el  fondo  no  es  más  que  un  caso 
particular  de  la  cuestión  del  fisiologismo  de  las  células  de  axon  corto. 
Limitarémonos  únicamente  á  recordar  que,  á  juzgar  por  el  modo  de  re- 
partición y  posición  de  tales  elementos,  es  imposible  considerarlos,  segúp 
se  ha  hecho  hasta  ahora,  cual  neuronas  ó  anillos  intercalados  en  las  vías 
aferentes  ó  eferentes  principales  de  los  centros  nerviosos.  En  el  cerebelo, 
puente  de  Varolio,  bulbo  olfativo,  cerebro,  etc.,  las  células  de  axon  corto 


206  LABORATORIO   DE  INVESTIGACIONES    BIOLÓGICAS 

están  dispuestas  más  bien  al  lado  de  dichas  vías,  constituyendo  arcos 
nerviosos  accesorios  cuyas  dendritas  entran  en  contacto  con  fibras  senso- 
riales ó  aferentes,  y  cuyo  axon  se  relaciona  con  células  de  axon  largo,  es 
decir,  con  el  arranque  de  las  vías  eferentes  ó  centrífugas.  Ksta  situación 
especial,  que  puede  generalizai-se  también  á  los  elementos  horizontales 
de  la  retina,  ¿no  parece  indicar  que  las  células  de  axon  corto  desempe- 
ñan en  la  fisiología  nerviosa  un  papel  completamente  especial,  por  com- 
pleto ajeno  á  la  función  asociativa?  Y  paini  decirlo  de  una  vez  ¿no  po- 
drían representar  aparatos  generadores  de  energía  nerviosa,  especie  de 
condensadores  colocados  al  lado  de  aquellas  articulaciones  neuronales 
cuyas  corrientes  deben  alcanzar  en  momentos  dados  una  gran  tensión? 
Desgraciadamente,  esta  concepción  que  hemos  desarrollado  en  otro  tra- 
bajo (1),  con  estar  muy  de  acuerdo  con  los  hechos  anatómicos,  no  pasa  de 
ser  todavía  una  conjetura,  insusceptible  actualmente  de  comprobación 
experimental. 

INDICACIONES   TIÍCNICAS 

Nuestro  proceder  de  coloración  de  las  neurofibrill^  ha  sido  ya  publi 
cado  detalladamente  en  divei-sos  números  de  esta  Revista.  El  lector  que 
desee  conocer  la  técnica  por  extenso,  deberá  consultar,  sobre  todo,  núes  • 
tro  trabajo  de  conjunto  sobre  las  neurofi brillas  (2)  y  otras  adiciones  pos- 
teriores. 

Aquí  nuestro  objeto  es  indicar,  en  resumen,  las  dos  fórmulas  que  em- 
pleamos especialmente  en  la  retina,  donde  la  reacción  se  da  con  mucha 
constancia  y  vigor. 

Primera  fórmula.  —  1.**  Trozos  de  retina  sola  ó  con  la  esclerótica  y 
coroides  se  abandonan,  durante  tres  ó  cuatro  días,  en  estufa  (de  30  á  35**) 
y  en  una  solución  de  nitrato  de  plata  al  1*50  por  100.  Pueden  usarse 
soluciones  menos  (0*75)  ó  más  fuertes  (3  por  100)  según  los  casos. 

(1)  S.  H.  Caj'al :  Tfxtura  del  sistema  nervioso  de  los  vertebrados,  etc.,  tomo  II, 
part.  II,  1904. 

—  Significación  probable  de  his  célalas  de  cilindro-eje  corto.  —  Trab.  dd  Lab,  de 
Inv.  bioL,  tomo  1, 1091  1902. 

(2)  S,  R.  Cajal :  Un  sencillo  método  de  coloración  del  retícnlo  de  las  célalas  ner 
TÍoeas  y  sus  efectos  en  diversos  órganos  nerviosos.  —  7rab.  del  Lab.  de  Inv,  biol,^ 
fase.  IV,  1903. 

—  Algunos  métodos  de  coloración  de  los  cilindros- ejes,  neurofibrillas  y  nidos  ner 
viosos.  —  Trab.  del  Lab,  de  Inv,  bioL,  fase.  I,  Marzo  1904. 

—  Asociación  del  método  del  nitrato  de  plata  con  el  embrionario  para  el  ehtndio 
de  los  focos  motores  y  sensitivos.  —  Trab,  del  Lab,  de  Inv,  biol  ,  fase.  2  y  8,  touio  lil, 
1904. 
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2.^  Tras  un  lavado  de  algunos  segundos  en  el  agua  destilada,  se  re- 
duce el  nitrato  de  plata  de  la  pieza,  durante  veinticuatro  horas,  en  este 
baño : 

Agua  destilada   90  cent.  cúb. 

Addo  pirogálico  ó  hidroquinona 1  gramo. 

Formol ,. 5  á  15  cent.  cúb. 

*  3.^  Sacadas  las  piezas  de  este  líquido  y  lavadas  por  algunos  minutos 
en  agua,  se  endurecen  en  alcohol,  se  engloban  en  celoidina  y  se  reducen 
á  cortes.  Aclaramiento  de  esencia  de  orégano,  y  montaje  en  damar  como 
de  ordinario. 

Los  cortes  presentan  buena  transparencia  y  un  color  amarillo  claro,  & 
veces  algo  aleonado,  en  cuyo  fondo  destacan,  impregnados  en  negro, 
café  ó  chocolate,  las  neuronas  y  sus  expansiones,  que  pueden  seguirse 
con  grande  facilidad.  La  impregnación  recae  á  la  vez,  de  ordinario,  so- 
bre todos  los  elementos  en  posesión  de  un  retículo  neurofibrilar  diferen- 
ciado. Por  lo  cual,  las  capas  plexiforme  interna  y  externa  muestran  una 
cantidad  enorme  de  dendritas  que  hacen,  á  veces,  muy  difícil  el  análisis. 
Sin  embargo,  á  semejanza  del  método  de  Golgi  (pero  con  mucha  menos 
frecuencia  que  en  éste),  se  encuentran  parajes  donde  sólo  se  han  impreg- 
nado algunos  elementos. 

La  proporción  argéntica  del  baño  es  importante.  Soluciones  fuertes 
fijan  bien  (3  por  100),  pero  no  dan,  por  lo  común,  un  contraste  suficiente 
entre  las  neurofibrillas  y  la  substancia  interdlar  ó  citoplasma.  Las  solu- 
ciones 0'75  por  100  producen  á  menudo  coloraciones  intensas  y  selectivas 
del  retículo,  pero  tienen  el  inconveniente  de  retraer  demasiado  el  cuerpo 
celular,  generando  á  veces  un  espacio  vacío  debajo  de  la  membrana.  Por 
esta  razón  las  proporciones  1'20  á  1*50  y  1*75  son  de  preferir,  sobre  todo 
para  las  pequeñas  retinas  de  conejo  y  cavia.  £n  cambio,  para  las  grandes 
retinas  de  buey  y  carnero  será  conveniente  aumentar  la  proporción  y  aun 
llegar  al  2*5  y  al  3  por  100. 

Fórmula  se^nda  ó  con  fijación  al  alcoliol  amoniacal.  —  La 
impregnación  tras  simple  fijación  con  alcohol  absoluto  por  dieciséis  á  vein- 
ticuatro horas,  proporciona  también  buen  resultado  en  el  conejo  y  anima- 
les de  pequeña  retina;  mas  en  general,  y  muy  singularmente  para  teñir 
satisfactoriamente  las  neuronas  voluminosas  de  las  retinas  recías  (perro, 
carnero,  vaca)  conviene  fijar  con  el  alcohol  amoniacal. 

He  aquí  la  marcha  de  las  operaciones: 

1.**  Las  retinas  frescas  se  sumergen  de  doce  á  veinticuatro  horas  en: 

Alcohol  absoluto 50 

AmoDÍaco 5á7  gotas. 
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2.^  Previo  lavado  por  algunos  segundos  en  alcohol  puro  para  quitar  la 
mayor  parte  del  amoníaco,  se  sumergen  en  el  nitrato  de  plata  al  1*50 
por  100.  Permanencia  en  estufa,  cuatro  ó  cinco  días. 

3.^  Kedueción  del  nitrato,  deshidratación  de  las  piezas,  englobamien- 
tp,  etc.,  como  en  la  fórmula  anterior. 

Algunas  veces  añadimos  al  líquido  fijador  alcohólico  amoniacal  5  ó  6 
por  loo  de  glicerina.  £sta  adición  impide  la  retracción  de  las  células  y 
da  á  los  fondos  alguna  más  transparencia.  No  es  necesaria,  sin  embargo^, 
en  la  mayoría  de  los  casos,  y  aun  puede  en  ocasiones  ser  dañosa  á  laim- 
pregnabilidad  de  las  células  pequeñas. 

La  fórmula  con  fijador  alcalino  colorea  de  preferencia  las  gruesas  cé- 
lulas gangliónicas  y  los  corpúsculos  horizontales,  y  frecuentemente  en 
matiz  rojo  chocolate.  £n  lo  referente  á  células  pequeñas  y  medianas,  esta 
fórmula  resulta  menos  eficaz  que  la  primera. 

Cuando  la  reacción  es  fina  y  selectiva,  pero  algo  pálida,  puede  recu- 
rrirse  al  virado,  como  ya  propuso  Simarro  al  tratar  de  su  método  de  colo- 
ración con  las  sales  de  plata  y  hemos  aconsejado  nosotros  y  Lenhossék  ( 1 ) 
para  el  proceder  que  nos  ocupa,  y  últimamente  Bielschow^^ki  (2)  para  el 
suyo.  El  virado  acentúa  la  coloración  de  las  neurofibrillus,  hacién- 
dolas contrastar  algo  más  sobre  el  fondo,  y  cuando  la  operación  se 
conduce  bien  no  altera  nada  la  homogeneidad  del  depósito  metálico. 
Habiendo  hablado  en  otros  trabajos  de  la  fórmula  de  virar,  no  la  de- 
tallaremos aquí.  Sólo  añadiremos  á  lo  expuesto  que,  además  de  los  pro- 
cedimientos de  virado  conocidos,  la  intensificación  de  los  depósitos  ar- 
génticos de  nuestros  preparados,  puede  conseguirse  de  otras  dos  maneras. 

Intensificación  por  precipitación  del  oro  por  el  ácido  pirogálico.  —  En 
las  retinas  fijadas  por  el  alcohol  solo  ó  el  alcohol  amoniacal,  y  metali- 
zadas, según  dejamos  expuesto,  en  el  baño  de  ácido  pirogálico,  cabe  lo- 
grar una  gran  intensidad  de  coloración,  sometiéndolas  en  bloque  á  la  ac- 
ción de  un  baño  de  oro.  He  aquí  el  modus  operandi: 

1.**  Las  piezas,  reducidas  ya  por  el  ácido  pirogálico  formólico,  se  dejan 
de  seis  á  veinticuatro  horas  (según  su  dimensión )  en  alcohol  de  40°  que 
se  renovará  dos  veces.  Este  baño  de  alcohol  tiene  por  objeto  extraer  una 
gran  parte  del  ácido  pirogálico  en  exceso,  que,  de  ])ermanecer  en  las 
piezas,  produciría  con  el  oro  un  precipitado  demasiado  abundante. 

2.^  Dichos  trozos  permanecen  de  uno  á  dos  días  en  una  solución  de.  clo- 
ruro de  oro  al  1  por  500. 

(1)  V,  Lenhossék:  RamoD  y  Cajal'e  nene  Fibrillenniethnde.  Nevrol.  Ceníralbl,, 
D.''  18,  1904. 

(2)  Biehchowski :  Die  Silberiiupragnation  der  NeDrofibrillen.  Nevrol.  CentralbL^ 
n.*»  21,  1908. 
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3.^  Lavado  en  agua,  y  luego  alcohol,  celoidina,  etc.  Los  cortes,  que 
deben  ser  muy  finos,  se  montan  como  de  ordinario. 

Las  células  exhiben  un  hermoso  color  violado  intensísimo,  y  las  den- 
dritas sígnense  admirablemente,  gracias  á  la  gran  energía  de  la  impreg- 
nación. Los  núcleos  y  el  fondo  presentan  bello  matiz  rosa. 

Es£a  reacción,  de  que  nos  ocuparemos  detalladamente  en  otro  trabajo, 
no  es  un  virado,  sino  una  reducción  anaerobia  selectiva  del  oro,  produ- 
cida por  el  resto  de  ácido  pirogálico  conservado  en  las  neuronas.  Si  el 
reductor  fuera  totalmente  eliminado,  obtendríamos  un  simple  virado 
en  bloque,  con  tono  gris  azulenco,  pero  sin  refuerzo  notable. 

Tampoco  en  los  cortes,  es  decir,  reduciendo  el  oro  en  presencia  del 
aire,  se  consigue  más  que  un  virado  sencillo,  en  el  cual  el  fondo  se  tiñe 
tanto  más  intensamente  en  gris  azulado  cuanto  mayor  cantidad  de  ácido 
pirogálico  se  conserve  en  la  pieza  (1).  Es,  para  nosotros  indudable,  que  las 
reacciones  químicas  lentas,  al  abrigo  del  aire,  operadas  en  el  espesor  de 
las  piezas  van  acompañadas  de  fenómenos  físicos  (de  atracción  y  repul- 
sión), que  no  se  dan  ó  se  dan  muy  difícilmente  en  el  teñido  de  los  cortes. 
Semejantes  reacciones,  sobre  ser  más  selectivas,  producen,  por  lo  común, 
precipitados  de  grandísima  tenuidad. 

Refuerzo  por  la  plata.  —  Son  bien  sabidas  las  fórmulas  de  refuerzo 
que  los  fotógrafos  antiguos  (época  del  colodión)  usaban  para  exagerar  los 
contrastes  de  la  imagen  fotográfica.  En  ellas  entraba  frecuentemente  una 
mezcla  de  nitrato  de  plata  y  ácido  pirogálico. 

Nosotros,  á  raíz  de  nuesta  primera  publicación  sobre  el  argumento, 
ensayamos  algunas  de  ellas,  así  como  el  método  doble  (simple  repetición 
de  las  operaciones  de  nitratación  y  reducción)  que  tan  buenos  resulta- 
dos nos  había  dado  en  la  reacción  cromática  de  Golgi.  Pero  no  habiendo 
conseguido  ampliar  sensiblemente  las  revelaciones  repitiendo  la  primera 
fórmula  de  impregnación,  no  expusimos  nada  sobre  el  particular.  Últi- 
mamente Besta  (2),  que  ha  aplicado  con  éxito  nuestro  proceder  (prime- 
ra fórmula)  á  la  neurogenesis  en  el  embrión  de  pollo,  afirma  haber  ensa- 
yado, sin  resultado,  el  proceder  doble,  ó  sea  la  reinmersión  en  nitrato  de 
las  piezas  ya  reducidas,  y  su  nueva  reducción  en  el  pirogálico.  Recien- 
temente, hemos  repetido  sistemáticamente  estas  experiencias  en  la  retina 
y  otros  centros  nerviosos,  y  nos  hemos  persuadido  de  que  con  la  antigua 
fórmula  no  aparecen  detalles  nuevos  y,  en  cambio,  el  fondo  amarillento 
adquiere  excesiva  impregnación,  sin  que  la  energía  del  colorido  tomado 

(1)  Por  esta  razón,  cnando  se  pretendo  virar  cortes  impregnados  con  nnestro  pro- 
ceder, conviene  extraer  antes  el  ácido  pirogálico  merced  á  nn  lavado  en  agua  alco- 
holizada. 

(2)  C  Besta :  Rivista  sperimentale  di  Frenaíria,  vol.  XXX,  fase.  U-lIl,  1904, 
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Caei  todas  las  Ggnras  se  han  dibujado  con  el  objetivo  1*80  apocromátioo  ZeiHS,  ocu- 
lares  compensadores  8  y  12.  El  anmonto  ha  variado  algo  en  las  diversas  fígnras. 

Fig.  1.  ^  Corte  de  la  retina  del  conejo  adulto.  Impregnación  con  el  nitrato  de  plata, 
fórmula  primera.  La  retina  ha  sido  cortada  algu  oblicuamente,  á  tin  de  que  la 
capa  plexiforme  externa  resulte  más  extensa  y  exhiba  mejor  su  constitución. 

a,  células  ganglióincas  de  mediana  talla  ;  b,  d^  otros  elementes  más  pequeños  de 
la  misma  clase  ;  e,  /*,  g^  céluIsH  amacrinas  ;  A,  plexo  interno  de  la  zona  plexifor- 
me ;  t\  plexo  externo  de  la  misma  ;  k^  articulo  interno  de  los  bastoncitos  ;  /,  grá 
nulo  del  Fadenaparat, 

Fig.  2.  —  Corte  de  la  retina  del  conejo  de  seis  días.  Igual  método.  Aumento  mayor 
que  el  de  la  fig.  1. 

a,  ¿,  c,  células  gangliónicas  ;  e^  d^  /*,  células  amacrinas  ;  A,  células  horizontales. 

Fig.  8.  ^Célula  ganglionar  voluminosa  del  conejo.  Aumento  considerable.  Corte 
horizontal. 

a,  axon  ;  ¿,  c,  dendritas. 

Fig.  4.  —  Corpúsculo  gangliónico  má.s  robusto  que  el  de  la  precedente  figura. 

a,  axon  ;  b,  plexo  de  ncurofibrillas  superficiales  ;  c,  plexo  profundo  ó  perinuclear  ; 
e^  dendrita  ;  ¿,  vacuolan  periféricaM  producidan  por  el  levantamiento  de  la  mem- 
brana. 

Fig.  5,  6  y  7.  —  Células  amacrinas  de  la  retina  del  gato  de  algunos  dias.  Cortes  ho- 
rizontales. 

a,  red  neurofibrilar  inferior ;  ¿,  fascículos  de  neurofibrillas  que  van  de  una  expan- 
sión á  otra  ;  c,  filamentos  priuiaríos  ;  d,  filamentos  secundarios. 

Fig.  8.  —  Célula  gangliónica  <lel  conejo.  Retracción  del  retículo. 

a,  retículo  supranuclear ;  b,  axon  ;  c,  dendritas  ;  d,  enpacio  vacío  por  debajo  de  la 
membrana. 

Fig.  9.  —  Retina  del  conejo  adulto.  Segunda  fórmula.  Corte  horizontal.  Obsérvaose 
algunas  células  horizontales  cuyo  retículo  aparece  coloreado  en  rojo  moreno. 

a,  axon  ;  ¿,  núcleo  ;  c,  ramas  finas  de  color  más  ob.scuro,  constitutivas  del  plexo 
externo. 

Fig.  10.  —  Célula  horizontal  del  gato  de  ocho  días.  Objetivo  r40,  ocular  12. 
Of  axon  ;  ¿,  región  cerca  del  núcleo,  donde  se  aprecia  una  red. 

Fig.  11. — Corte  paralelo  de  la  capa  plexiforme  interna  del  conejo.  Segunda  fórmula. 

a,  lagunas  dentro  del  plexo  de  dendritas,  correspondientes  á  las  fíbraH  de  Müller; 
ó,  dendritas  fasciculadas  de  las  gangliónican  gigantes  ;  r,  finas  ramas  de  cor- 
púsculos gangliónicos  pequeños. 

Fig.  12.  —  Célula  gangliónica  gigante  del  cordero.  Corte  transversal  de  la  retina. 
Impregnación  por  la  fórmula  segunda. 

a,  axon  ;  ¿,  dendritas  ;  «,  nucléolo  ;  /*,  cuerpos  accesorios. 

Fig.  18.  —  Figuras  semiesquemáticas  mostrando  á  gran  aumento  detalles  de  las  di- 
vihiones  dendriticas  de  los  corpúsculos  ganglionares  gigantes. 

a,  bifurcación  de  una  neurofíbrilla ;  b,  red  complicada. 
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por  las  neurofibrillas  baste  á  compensar  la  pérdida  de  transparencia  del 
conjunto. 

Sin  embargo,  si  en  lugar  de  la  fórmula  primera,  que  proporciona  fon- 
dos harto  teñidos  por  lo  común,  se  usa  la  segunda  (fijación  alcohólica 
sola  ó  alcohólico -amoniacal)  que  no  colorea  nada  el  cemento  de  los  cen- 
tros nerviosos  j  apenas  las  partes  desprovistas  de  neurofibrillas,  el  resul- 
tado es  ya  mucho  mejor,  pudiendo  prestar  servicios  en  los  casos  en  que 
la  impregnación  fina  y  completa  aparece  excesivamente  pálida.  Tampoco 
en  tales  preparados  se  encontrarán  detalles  nuevos,  pero  sí  refuerzos  de 
lo  anteriormente  teñido,  con  lo  que  neurofibrillas  delicadas  y  trabajosa- 
mente perceptibles  (filamentos  secundarios,  por  ejemplo),  se  harán  más 
accesibles  á  la  observación. 

Para  lograr  semejante  resultado,  operamos  de  dos  modos  : 

Cuando  se  requiere  no  más  un  refuerzo  regular,  nos  limitamos  á  sumer- 
gir las  piezas  recién  sacadas  (previo  lavado  en  agua  destilada  por  algunos 
minutos)  del  ácido  pirogálico.  cu  una  solución  de  nitrato  de  plata  al  1*50 
por  100.  El  tiempo  de  permanencia  en  el  baño  (en  frío)  es  de  veinticua- 
tro horas.  Se  lavan  después  durante  algunas  horas  en  agua  destilada,  y 
se  procede  á  indurar,  celoidiuar  y  cortar.  Por  medida  de  precaución  con- 
viene pasar  las  secciones,  antes  de  proceder  á  montarlas,  por  una  solución 
al  5  por  100  de  hiposulfito  de  sosa,  ó  un  baño  viro-fijador  fotográfico. 

Mas  si  el  refuerzo  debe  ser  grande,  las  piezas  sufrirán  sucesivamente 
y  en  frío,  las  dos  operaciones  de  nitratación  y  reducción,  cada  una  de  las 
cuales  durante  veinticuatro  horas.  De  esta  suerte,  la  intensidad  crecerá 
notablemente  sin  que  el  fondo  se  obscurezca  demasiado. 
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CTralMÚo  del  UsUtuto  de  Serotenpia  j  Bacteríolof  la  de  Alfonso  xm) 

Weller  (1),  Hallier  (2),  Polaillon  y  Nepveu  (3),  fueron  los  inaugura- 
dores  del  estudio  histológico  de  las  lesiones  rábicas,  pero  este  estudio 
sólo  adquirió  verdadera  importancia  desde  el  afio  1875  en  adelante.  En 
efecto,  el  indicado  año,  el  sabio  Balzer  (4),  analizando  la  substancia  ce 
rebral  de  un  hombre  muerto  de  hidrofobia,  descubrió  alteraciones  de  ori- 
gen vascular,  consistentes  en  el  acumulo  de  leucocitos  alrededor  de  los 
linfáticos  7  de  los  pequeños  vasos  sanguíneos. 

Benedikt  (5)  halla  las  mismas  lesiones  en  el  cerebro  y  en  la  médula  de 
un  caballo  muerto  de  rabia.  Kolesnikoff  ( 6)  confirma  los  antedichos  tras- 
tornos y  añade  que  se  encuentran  muy  evidentes  en  los  cuerpos  estriados. 

Coats(7),  Gower8(8),  Nocard  (9),  Wassilieff  (10),  Huguenin  (11), 
Meynert  (12),  Mendoza  ( 13),  Garoaleia  (14)  y  otros  investigadores,  es- 
tudian también  las  lesiones  vasculares,  averiguando  que  radican  en  las 
paredes  de  los  capilares,  las  cuales  se  hallan  infiltradas  de  leucocitos  ;  el 

(1)  Weller  :  Tesis  de  Zurich  y  Archiv,  für  Psychiatrie  und  Nervenk. 

(2)  hallier:  Zeitech.  Paras.,,  vol.  I,  p.  1872. 

()5)  Polaillon  et  Nepveu:  Un  cas  de  rage.  Compt.  rend.  Soc.  de  bioL,  1872,  p.  182. 

(4)  Balzer  :  Lesione  cerebrales  et  bulbaires  daos  la  rage.  «Soc.  Anatomique,  1874. 

(5)  Benedikt:  Wiener  med,  Presse,  XV,  p.  617  (1874). 

(tt)  Kolesnikoff :  Centralbl,  f,  d.  med,  Wissejisch.,  1875,  p.  853. 

(7)  Coate :  British  med,  Joum.,  1877,  p.  866 

(8)  Ooioersi  Trans.  Path,  Sok.  LonJon.  1877,  p.  10. 

(9)  Nocard:  Recueil  de  med.  Véleri.  Bulletin,  1878. 

(10)  Waesilieff:  Centralbl.  f.  d.  med.  W.,  1876. 

(11)  Huguenin:  Ueber  LisHa,  1880. 

(12)  Meynert:  Klinik  der  Nervenkrankh.  Stuttg.,  1875. 

(18)  Mendoza  :  Enciclopedia  internacional  de  Cirugía,  citado  por  Ribera  en  tu  ni  - 
nografia  sobre  la  rabia,  1888. 
(14)  Oamaleia :  Ann.  de  V Instituí  Pastar,  1887,  p.  165. 
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endotelio,  los  elementos  musculares  y  las  células  conjuntivnH  de  la  túnica 
interna,  encontraríunse  en  estado  de  proliferación. 

Las  mencionadas  lesiones  se  aprecian  bastante  bien  en  la  substancia 
gris  del  cerebro  y  de  la  médula,  notándose,  además,  en  torno  de  los  va- 
sos  y  de  las  neuronas,  multitud  de  células  redondas. 

Schaffer  (1)  descubre  una  abundante  emigración  de  leucocitos  en  las 
astas  anteriores  de  la  médula,  formando  verdaderos  acumules  alrededor 
de  los  vasos.  Confirma,  además,  la  existencia  de  focos  hemorrágicos  que 
producen  la  necrosis  del  perénquima  de  las  astas  medulares  y  la  forma- 
ción de  islotes  de  una  substancia  homogénea  constituida  por  glóbulos 
blancos,  rojos  y  mielínicos. 

Pero  la  verdadera  importancia  del  trabajo  de  este  sabio  estriba  en  el 
descubrimiento  de  lesiones  en  las  células  motrices  de  la  substancia  gris 
de  la  médula.  Consisten  dichos  trastornos  en  alteraciones  que  revisten 
unas  veces  la  forma  de  atrofia  pigmentaria  con  formación  de  vacuolas, 
otras  las  de  degeneración  granulosa  del  núcleo  y,  en  ocasiones,  la  de  de- 
generación  hialina  6  fibrinosa. 

Desde  el  punto  de  vista  del  diagnóstico  de  la  rabia,  la  degeneración 
granulosa  del  núcleo  tiene  una  gran  importancia,  dado  que  no  se  aprecia 
nunca  en  las  células  nerviosas  normales. 

Babés,  ])or  su  parte,  en  una  serie  de  trabajos,  á  cual  más  importan- 
tes (2),  señala  y  describe  lesiones  en  la  substancia  gris  de  la  médula  y  en 
los  núcleos  motores  del  bulbo.  Estas  alteraciones  consisten  en  una  modi- 
ficación particular  del  protoplasma  celular,  ciiract erizada  por  la  desapa- 
rición de  los  husos  cromáticos,  variación  progi'csivu,  hasta  la  desaparición, 
del  núcleo,  dilatación  de  los  espacios  pericelulares  é  invasión  de  éstos  por 
elementos  embrionarios.  Algunas  neuronas  hállanse  rodeadas  de  una  an- 
cha zona  de  elementos  embrionarios,  formando  nodulos  que  el  autor  ca 
lifica  de  rábicos  y  estima  como  lesión  constante  y  patognomónica  de  la 
enfermedad.  Esta  es  la  importante  alteración  que  autores  modernos 
llaman  lesión  de  Babés, 

(1)  Schaffer :  Ánn.  de  Vlnstitvt  Pasteur,  1889,  p.  644. 

(2)  Babés :  Sor  certains  charactéres  des  leBions  histologiques  de  la  rage.  Ann,  de 
Viwtitut  Pasteur,  1892,  p.  209. 

—  Ueber  den  EiníJu8R  der  verflchiedenen  Infectiooen  anf  die  NervenzelleD  des 
Rúvkeiímñvkti »  Berliner  klin.  Wochenschr.^  1898. 

—  Sor  lesioDS  precoces  des  centres  nerveux  de  la  rage.  C.  R.  Acad.  de  Se. , 
1898,  p.  776. 

—  Les  nodales  rabiques  et  le  diagnostic  rapide  de  la  rage.  Press,  med.,  1900 
p.  169.  ' 

—  Le  diagnostic  de  la  rage  par  TexameD  microecopique  du  balbe  da  chiea  mor- 
denr.  Ann,  de  med.  Véter.^  1000. 
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Gianturco  (1)  confirma  las  observaciones  de  Babés,  acentuando  su  im- 
portancia. Golgi  (2)  descubre  lesiones  en  las  células  neuróglicas,  en  el 
epitelio  del  epéndimo  y  en  el  endotelio  vascular,  lesiones  traducidas 
por  la  hinchazón  de  los  núcleos  celulares,  indeterminación  de  los  límites 
del  protoplasma  y  presentación  en  el  estroma  de  pelotones  estrellados 
con  estrías  ecuatoriales.  En  cuanto  á  las  neuronas,  ofrecen  muchas  va- 
cuolas diseminadas  en  el  cuerpo  y  en  las  dendritas.  El  protoplasma  se 
toma  granuloso  y  el  núcleo  excéntrico.  Semejantes  lesiones  hállanse 
diseminadas  á  los  diversos  focos  del  cerebro  y  médula.  También  los  gan- 
glios cerebro- espinales  son  asiento  de  trastornos  análogos. 

Germano  y  Capobianco  (3)  confirman  en  el  perro  las  observaciones 
de  Golgi. 

En  resumen,  casi  todos  los  autores  antes  citados  atribuyen  la  rabia  á 
una  flogosis  que  interesa  la  totalidad  del  sistema  nervioso  y  especialmente 
el  encéfalo,  médula  espinal  y  ganglios  raquídeos.  Esta  flogosis  se  acom- 
paña de : 

1.^  Lesiones  vasculares,  exudados  perivasculares  é  infiltración  de 
territorios  vecinos  y  espacios  pericelulares  por  elementos  linfoides  y  de 
nueva  formación  (Balzer,  Weller,  Benedikt,  Kolesnikofl^,  Nocard,  Was- 
silieff,  Meyuer  Huguenin,  Gombault,  Klebs,  Gibier,  Mendoza,  etc.). 

2,^  Modificaciones  celulares  de  orden  diverso,  interesando  el  núcleo  y 
el  protoplasma  neuronal(Hammoud,Weller,Huguenin,  Whitoker,  Gom- 
bault, Schaff,  Golgi,  Metchnikoff,  Gower,  Babés,  Germano  y  Capobianco. 

Desde  el  punto  de  vista  de  sus  aplicaciones  diagnósticas,  los  citados 
descubrimientos  ofrecen  interés,  singularmente  las  lesiones  descritas  por 
Balzer,  Babés  y  Schaffer ;  mas  lo  delicado  de  la  técnica  necesaria  para 
poner  en  evidencia  tales  transformaciones,  ha  sido  obstáculo  á  utili- 
zarlas corrientemente  en  el  diagnóstico  an átomo- patológico  de  la  rabia. 

Mucho  más  provechosos  y  fáciles  á  este  respecto  se  muestran  los  datos 
histo-patológlcos  aportados  por  Nelis  y  vanGehuchten  (4)  en  1900.  Según 

(1)  Qiantnrco :  Ricerche  istologiche  sulla  rabbia.  Psichiatria^  1887,  p.  299. 

(2)  Golgi:  Archives  italiennea  de  Biologie,  1887.  — üeber  die  pathologische.  Hie- 
toloíne  der  Rabies  experimentalis.  Berliner  klin.  Wochenachr,^  1895. 

(8)  Germano  y  Capobianco  :  Contributioo  á  rhistologie  de  la  rage.  Ann,  de  VlnS' 

titut  Pasteur,  1895. 
(4)  Los  trabajos  más  notables  de  van  Gebnchten  y  Nelis  son  los  signientes  : 
Les  lésioDS  histologiqaes  de  la  rage  chez  les  animaux  et  chez  l'homme.  BulL 

Acad.  roy.  de  Med.  de  Behj.y  1900,  p.  81. 

—  Etade  sur  l'aiiatomie  et  la  phisiologie  pathologiques  de  la  rage.  Archiv.  ele 
Biologie  (Nelis),  1900,  p.  601. 

La  rage.  Ann-  de  Vlnsi,  chir.  de  Brvxellea  (van  Gehnchten),  1900. 

—  Diagnosiic  histologique  de  la  rage.  Ann.  de  Med.  Véter,^  1900. 

—  A  propos  du  diagnosiic  histologique  de  la  rage  des  raes.  Semaine  méd,^  19(X). 
Lé  Nevraxe,  1900. 
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estoB  sabioB,  la  flegmasía  rábica  afecta  muy  iDtensamente  los  ganglios  ra- 
quídeos, y  singularmente  el  ganglio  plexiforme  del  vago,  y  la  principal 
lesión  consiste  en  una  abundante  proliferación  de  las  células  endotelia- 
les  de  la  cápsula  del  corpúsculo  gangliónico,  lo  cual  da  lugar  á  la  for- 
mación de  grandes  acumules  pericelulares  y  á  la  consiguiente  degenera- 
ción y  atrofia  del  elemento  nervioso.  Variable  es  la  intensidad  y  exten- 
sión de  este  trastorno,  que  llega  á  veces  á  interesar  la  casi  totalidad  de 
las  células  gangliónicas.  Cuando  esto  acontece,  los  límites  que  antes  se- 
paraban los  nodulos  rábicos,  es  decir,  los  acumules  periceculares  é  in- 
tracapsulares,  han  desaparecido,  y  todo  el  corte  del  ganglio  aparece 
constituido  por  pequeñas  células  muy  próximas  entre  sí  y  entre  las  cua 
les  se  aprecian  aún,  en  distintos  puntos,  vestigios  de  células  nerviosas  en 
vías  de  atrofia.  Las  indicadas  alteraciones  de  los  ganglios  no  poseen  la 
misma  intensidad  en  todos  ellos.  Los  plexiformes  y  los  de  Gaserio  las 
presentan  más  acentuadas  que  los  espinales,  y  en  el  perro  se  marcan 
mucho  más  intensamente  que  en  el  conejo. 

Las  lesiones  de  van  Gehuchten  y  Nelis  han  sido  confirmadas  por  He- 
brant  (1),  Valles  (2),  Guillé  y  Vallée  (3),  Gratia  (4),  Orocards  (5),  Ra- 
venel  (6),  Stazzi  (7),  Sano  (8),  Spiller  (9),  Franca  (10),  Bailey  (11), 
Osw  Goebel  (12),  Rabiaux  (13). 

Por  nuestra  parte,  las  citadas  lesiones  descubiertas  por  el  anatómico 
de  Lovaina,  hémoslas  comprobado  en  96  casos  de  rabia  canina,  habiéndo- 
nos sido  de  mucho  provecho  su  hallazgo  para  el  diagnóstico  de  la  enfer- 

(1)  Hebrant :  8nr  las  léBÍonB  de  la  rapre  chez  le  chien  et  sor  le  diagocatic  poBt- 
mortem  de  cette  afection.  Ann,  de  méd.  Véter.,^  1900,  p.  76,  8o2  y  569. 

(2)  Vallée  :  Sur  ranatoraie  pathologiqne  et  le  diaguofitic  rapide  de  la  rage.  Revue 
Véter.y  1900,  p  864. 

(8)  Guillé  y  Vallée :  BulL  de  rAcad,  de  Méd.,  1900  (17  de  Abril). 

(4)  Graiia  :  Ann.  de  Méd.  Véter.,  1900,  p.  845. 

(5)  Orocards :  Sur  le  diagoostic  de  la  rage.  Revife  Véter.,  1900,  p.  768. 

(6)  Ravenel :  Diagnóstico  rápido  de  la  rabia.  Univereity  Medical  Magazine^  1903. 

(7)  Stazzi :  La  diagnosis  istoiogica  della  rabbin.  //  Moderno  2^iatro,  1901,  p.  262. 

(8)  Sano:  Lesiona  anatomo  pathologiqaes  de  la  rage  des  raes.  Ann.  de  la  Soc. 
med.  -  chir.  de  A  mvere. ,  1 900. 

(9)  Spiller :  Remarks.  on  the  iniportance  of  the  so-called  epccific  lesiona  of  rabies. 
Univereity  Medical  Magazine,  1901,  p.  776. 

(10)  Franca :  Le  Nevraxe,  1902. 

(11)  Bailey :  Studes  on  the  morphology  of  ganglion  cells  in  the  rabbit.  The  Jour- 
nal of  experimertal  medecine.  New  York,  1901,  p.  549. 

(12)  Osw  Goebel :  Contribución  al  estudio  de  las  lesiones  de  los  ganglios  periféri- 
cos en  las  enfermedudes  infecciosas.  Ann.  de  Vlnst.  Pasteur,  1902. 

(18)  Rabiaux :  Sur  le  diagnostic  histologique  de  la  rage  du  chien.  Journal  de  med. 
Véter.,  1902, 
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medad  después  de  muerto  el  animal  sospechoso.  En  los  casos  citados  (9$ 
en  146  análisis),  la  inoculación  reveladora  confirmó  el  diagnóstico  histo- 
lógico. No  obstante,  en  dos  perros  evidentemente  hidrófobos,  aprecióse 
sólo  ligera  infiltración  pericelular  con  elementos  de  nueva  formación,  sin 
lesión  bien  ostensible  del  protoplasma  neuronal.  Sólo  en  un  ejemplo  faltó 
la  lesión,  á  pesar  de  que  la  inoculación  de  prueba  resultó  positiva.  Haga- 
mos notar  que  casi  todas  nuestras  observaciones  han  recaído  en  los  gan- 
glios plexiformes  del  pneumogástrico. 

Las  lesiones  halladas  por  Franca  en  las  células  cebadas  de  Ehrlich, 
las  señaladas  por  Elsenberg  (1)  y  el  aumento  en  la  proporción  de  glóbu- 
los blancos  polinucleares  (polinucleosis)  señalado  por  Courmont  j  Le- 
sieur  (2),  sólo  tienen  un  valor  secundario»  como  elementos  del  diagnós- 
tico de  la  rabia. 

Según  Carlos  Franca,  las  lesiones  por  él  apreciadas  en  las  células  de 
Ehrlich  de  la  trama  conectiva  de  los  ganglios  raquídeos,  tienen  una  sig- 
nificación diagnóstica  tan  grande  como  las  descubiertas  por  Nelis  j  van 
Gehuchten  en  los  ganglios  cerebro-espinales.  Asegura  el  autor  que  las 
alteraciones  de  Hs  mencionadas  células  son  exclusivas  de  la  rabia,  ya  que 
faltarían  constantemente  en  individuos  muertos  de  difteria,  de  tétanos, 
de  tuberculosis  y  de  otras  enfermedades.  Además,  las  indicadas  células 
resistirían  á  la  putrefacción  mucho  más  que  los  elementos  nerviosos,  por 
cuyo  motivo  permitirían  al  práctico  diagnosticar  aun  en  aquellos  casos 
en  que,  descompuesta  la  substancia  ganglionar,  resulta  imposible  percibir 
las  lesiones  de  las  neuronas  y  de  sus  cápsulas.  Pero  el  signo  de  Franca 
debe  ser  algo  inconstante,  pues  nosotros,  en  varios  casos  de  rabia  canina 
y  del  conejo,  hemos  hallado  las  células  de  Ehrlich  enteras,  sin  disgrega- 
ción granular  y  con  el  núcleo  normal. 

Por  lo  que  toca  á  las  alteraciones  señaladas  por  Elsenberg  en  las 
glándulas  salivares  (submaxilar  y  sublingual)  de  los  perros  rabiosos,  de- 
ben ser  tenidas  en  cuenta.  Nosotros  las  hemos  comprobado  en  6  casos  de 
rabia  confirmada.  La  técnica  es  muy  sencilla,  puesto  que  se  reduce  á 
endurecer  en  alcohol  absoluto  trocitos  de  glándula,  pasarlos  después  de 
veinticuatro  horas  á  una  mezcla  á  partes  iguales  de  alcohol  absoluto  y 
éter,  tiñendo  después  los  cortes,  previo  englobamiento  en  celoidina,  con 
la  tionina.  Si  la  glándula,  objeto  del  análisis,  procede  de  un  perro  muer- 
to de  rabia  ó  sacrificado  en  un  período  avanzado  de  la  enfermedad,  apré- 

(1)  Elsenberg :  Die  anatomischen  Veránderungen  der  Speicheidrüsen  bei  Wuth- 
krankheit  der  Hunde  und  Menschen,  Centralbl,  für  die  medie,  Wochenschr,^  1881, 

p.  225. 

(2)  Courmont  et  I^eneur  :  La  polyDncleose  de  la  rage.  Journal  de  physiologie  et  de 

pathologie  genérale^  1901,  p.  599. 


218  LABORATORIO    DE   INVESTIGACIONES    BIOLÓGICAS 

ciase  en  seguida  infiltración  leucocitaria  general,  infiltnicióu  que  se  con  • 
vierte  en  verdaderos  acúmulos  en  distintas  zonas,  especialmente  en  las 
proximidades  de  los  capilares  y  de  los  conductos  excretores.  Algunos  glo- 
bulillos glandulares  vense  invadidos  por  los  leucocitos,  teniendo  en  este 
caso  algún  parecido  con  los  tubérculos  rábicos  de  Babés  y  de  van  Ge- 
huchten.  Además,  hemos  notado  que  la  intensidad  de  estas  alteraciones 
guarda  relación  con  las  apreciadas  en  los  ganglios.  A  pesar  de  todo,  no 
creemos  preferible,  como  medio  de  diagnóstico  de  la  rabia,  el  análisis  de 
las  glándulas  al  de  los  ganglios  plexiformes.  Aparte  que  la  lesión  de  £1- 
senberg  puede  presentarse  en  otras  enfermedades  de  los  perros  (la  hemos 
visto  también  en  un  caso  de  enteritis  aguda),  no  suelen  mostrarse  nunca 
con  la  claridad  convincente  de  la  de  van  Gehuchten. 

Las  investigaciones  de  Courmont  y  Lesieur,  relativas  á  la  leucocitosis 
total  j  á  la  polinncleosisy  merecen  ser  tenidas  en  cuenta  cuando  de  esta 
blecer  el  diagnóstico  de  la  rabia  se  trate;  pues  aun  cuando  del  trabajo 
de  estos  autores  se  desprende  la  inferioridad  de  su  método  diagnóstico 
comparado  con  el  de  van  Gehuchten  y  Nelis,  hay,  sin  embargo,  casos  en 
que  la  citada  alteración  globular,  por  lo  precoz,  pudiera  dispensamos  de 
recurrir  al  análisis  histológico  de  los  ganglios. 

En  efecto,  según  los  mencionados  autores,  en  la  rabia  confirmada,  esto 
es,  después  de  la  aparición  de  los  síntomas  nerviosos,  existe  siempre  no- 
table polinucleosis.  Tan  constante  y  expresivo  vendría  á  ser  dicho  ttas- 
torno,  que  su  ausencia  excluiría  toda  idea  de  rabia.  El  hecho  podría 
comprobarse,  tanto  analizando  la  sangre  como  el  jugo  pulmonar  recogi- 
do dentro  de  las  seis  horas  siguientes  á  la  muerte,  á  condición  de  que  el 
cadáver  haya  sido  conservado  en  sitio  fresco. 

Nuestras  obser\aciones  nos  permiten  afirmar  la  realidad  del  signo  de 
Courmont,  mas  no  podemos,  empero,  concederle  significación  diagnóstica 
decisiva.  Cierto  que  la  falta  de  polinucleosis  representa  dato  de  gran 
valor,  pero,  en  cambio,  su  presencia,  en  tanto  que  síntoma  aislado,  no  es 
suficiente  á  determinar  la  naturaleza  lísica  de  la  infección,  toda  vez  que 
existen  afecciones  acompañadas  del  mismo  fenómeno. 

Otro  descubrimiento  anatomo-patológico  interesante  ha  sido  hecho  re- 
cientemente por  Negri  ( 1 ).  Este  autor  ha  señalado  en  el  interior  de  las 
células  nerviosas  del  hombre  y  animales  rábicos,  la  existencia  de  cuerpos 
protoplásmicos  especiales,  esféricos,  hialinos,  que  se  colorean  intensamen- 
te en  rojo  por  el  método  de  Mann.  Kesiden  en  las  células  piramidales 
del  asta  de  Ammon,  corpúsculos  de  Purkinje,  pirámides  gigantes  del  ce- 
rebro, etc.  Su  diámetro,  muy  variable,  oscila  entre  4  y  10  [*,  llegando  á 

(1)  Negri:  Ihdl.  della  Soc.mcd.chir,  di  P avia.  Marzo,  1908.  lii forma  medica^  1908, 
p.  686  y  687. 
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veces  á  25  ¡x.  Semejantes  corpúsculos,  que  su  descubridor  estima  de  na- 
turaleza parasitaria  j  que  han  sido  confirmados  por  varios  autores,  tales 
como  Guamieri  (1),  Daddi  (2),  Bertarelli  y  Volpiuo  (3),  Beck  (4),  etc., 
representan  verosímilmente  productos  degenerativos  del  protoplasma 
nervioso. 

En  pro  de  este  dictamen  habla  el  hecho  de  su  inconstancia  (&  nosotros 
nos  han  fallado  varias  veces  en  el  conejo  inoculado  con  el  virus  fijo),  la 
variabilidad  de  su  tamaño,  su  incultivabilidad,  su  semejanza  con  las  esfe- 
ras coloideas  del  cáncer  y  los  corpúsculos  fuchinófilos  de  Russel  y  su  falta 
de  estructura  ó  de  organización.  Sin  contar  con  que,  como  ha  probado 
Remlinger  (5),  no  hay  correlación  entre  la  abundancia  de  dichos  cor- 
púsculos y  la  severidad  del  ataque  lísico,  faltando  á  menudo  en  el  bulbo, 
médula  espinal  y  ganglios,  territorios  donde  residen  las  más  importan- 
tes lesiones  de  la  rabia.  En  fin,  añadamos  aún  que  las  experiencias  de 
filtración  del  virus  rábico  efectuadas  por  Remlinger  (6),  di  Vestea  (7), 
Schuder  (8),  Bertarelli  y  Volpino  (9),  Celli  y  Blasi  (10),  etc.,  parecen 
probar  que  el  germen  de  la  rabia  pertenece  á  la  categoría  de  los  ultra- 
microscópicos,  puesto  que  atraviesa  las  bujías  Berkefield  V  y  hasta  las 
Berkefeld  N  y  W,  de  finísimos  poros. 

En  fin,  una  nota  publicada  hace  algunos  meses  por  nosotros  (11),  seña- 
la la  existencia  de  otra  nueva  lesión  de  las  células  nerviosas  en  los  ani- 
males rábicos.  Aplicando  al  estudio  de  los  centros  nerviosos  de  estos  ani* 
males  el  reciente  método  del  nitrato  de  plata  reducido,  hallamos  una 
singular  y  notabilísima  hipertrofia  de  las  neurofibrillas,  con  formación  de 
extensos  espacios  claros  interfi lares,  y  al  parecer  desprovistos  de  armazón. 
Esta  alteración,  comparable  á  la  presentada  en  los  animales  entorpecidos 
por  el  frío  (reptiles),  ó  por  algunas  células  inmaturas  de  los  animales  re- 
cién nacidos,  es  absolutamente  constante  en  los  animales  rábicos,  y  se  en- 
cuentra en  todos  los  centros  nerviosos. 

(1)  Ghíamieri :  Clin,  med.  Firenze.  Mayo,  1903. 

(2)  Daddi  :  Riv.  critica  di  clinica  medica.  Mayo,  1908. 

(8)  Bertarelli  e  Volpino  :  Riv.  d'Igiene  e  sanifa  publ.,  1903.  Centralbl,  f,  Bákterio- 
logie.  Orig.  Nov.,  1908. 

(4)  Beck:  Forte,  d,  Veter.,  1  année. 

(5)  Remlinger :  Les  travaux  recente  sur  la  rage.  Bulletin  de  Vlnetitut.  Paetevr, 
n.^20,  Octobre,  ir04. 

(6)  Remlinger  :  Societé  de  BioL  de  Parie,  Seance  18  Juin,  1908. 

(7)  Di  Vestea  :  Acad,  med,  di  Pisa.  28  Jnnio,  1908. 

(8)  Schüder  :  Deutsch.  med.  Wochen.  28  Septiembre,  1903. 

(9)  Bertarelli  e  Volpino  :  Riv.  d^Igiene  e  sanita  publica,  16  Nov.,  1908. 

(10)  Celli  é  Blasi :  Riv,  critica  di  clinica  medica^  n.*  42,  1908. 

(11)  S.  Ramón  y  Cajal :  VariacioDes  normales  y  patológicas  del  reticnlo  neuroñ- 
brilar.  Trah.  del  Lab,  de  Inveet,  biol.  Tomo  III,  fascicalo  I,  Marzo  1904. 
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Por  SU  parte  Marinesco  (1),  habiendo  aplicado  el  mismo  procedimien- 
to de  teñido,  ha  comprobado  la  existencia  de  la  referida  hipertrofia  nen 
rofibrillar  en  el  conejo  y  perro  rábicos,  concediéndole  gran  importancia 
para  el  diagnóstico  histológico  de  la  rabia,  puesto  que  no  ha  logrado  sor 
prender  dicha  alteración  del  retículo  en  ninguna  infección  experimental, 
ni  en  los  diversos  estados  patológicos  del  eje  cerebro-espinal  del  hombre. 
Hace  también  resaltar  el  valor  diagnóstico  que  posee,  en  su  sentir,  la 
disminución  y  dispersión  en  la  rabia  de  las  esférulas  del  nucléolo,  así 
como  el  aumento  concomitante  de  los  cuerpos  ó  granos  accesorios  del 
nucleoplasma. 

El  objeto  del  trabajo  actual,  ya  anunciado  en  nuestra  nota  preventi- 
va, es  exponer  detalladamente  las  singulares  metamorfosis  experimenta- 
das, durante  la  infección  rábica,  por  el  retículo  de  los  diversos  corpúscu- 
los nerviosos,  llamando  la  atención  de  los  sabios,  tanto  sobre  la  constan- 
cia y  valor  diagnóstico  de  estos  cambios,  como  sobre  su  importante  signi- 
ficación para  el  estudio  de  la  biología  de  las  neurofibrillas.  Según  se  verá 
en  el  curso  de  este  trabajo,  el  armazón  del  protoplasma  neuronal,  lejos 
de  ser  un  aparato  conductor  inerte,  es  asiento  de  interesantes  fenómenos 
vitales,  de  procesos  de  reacción,  crecimiento  y  regeneración  muy  dignos 
de  atento  análisis  y  preferente  consideración. 

Las  presentes  observaciones  han  recaído  en  el  conejo  y  el  perro  infec- 
tados, tanto  por  el  virus  fijo  como  por  el  virus  de  la  calle.  Sin  embargo, 
la  facilidad  y  comodidad  de  la  experimentación  en  el  conejo  (animal  que 
podemos  sacrificar  en  las  diversas  fases  de  la  infección  lísica ),  ha  sido 
causa  de  que  á  este  roedor  se  refieran  la  mayor  parte  de  nuestras  des- 
cripciones y  figuras.  También  en  el  cavia,  animal  comunmente  utilizado 
para  las  inoculaciones  reveladoras,  se  han  confirmado  las  referidas  le- 
siones. 

A  fin  de  estudiar  evolutivamente  las  lesiones,  nuestros  preparados  co- 
rresponden en  su  mayoría  á  estos  tres  períodos:  1.®,  fase  de  paresia  ó 
de  torpeza  motriz  y  correspondiente  de  ordinario  á  los  días  séptimo  y  co- 
mienzo del  octavo  de  la  inoculación  intracraneal  del  virus  fijo  en  el  co- 
nejo ;  2.°,  fase  de  hemiplegia^  contemporánea  del  octavo  día;  y  3.",  fase 
de  parálisis  total,  que  precede  inmediatamente  á  la  muerte,  acaecida, 
según  es  sabido,  al  final  del  noveno  día,  rara  vez  al  comienzo  del  déci- 
mo. Poseemos  también  preparaciones  del  período  de  incubación,  es  de- 
cir, desde  el  cuai*to  al  sexto ;  pero  sólo  desde  el  sexto  al  séptimo  día  pue- 
den sorprenderse  alteraciones  perceptibles  en  las  neurofibrillas.  Por  lo 

(1)  Marinesco :  NoavelleB  recherches  sur  les  nearofíbrilles.  Revue  Neurologiqus^ 
n""  15, 15  Aoút  1904. 
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demás,  como  es  sabido,  el  tiempo  en  que  se  presentan  los  referidos  sín- 
tomas, así  como  el  orden  con  que  suceden,  ofrecen  uo  pocas  variantes. 

Para  facilitar  el  estudio  de  las  alteraciones,  expondrémoslas  por  órga- 
nos nerviosos,  á  partir  de  los  ganglios  sensitivos. 

GANGLIOS   SENSITIVOS 

Nuestras  observaciones  han  recaído  en  los  ganglios  raquídeos  de  cone- 
jo 7  perro.  En  este  último  animal  hemos  examinado,  sobre  todo,  el  ple- 
xo gangliforme  del  vago,  extraído  después  de  la  muerte  6  en  las  últimas 
fases  de  la  dolencia.  En  el  conejo,  en  cambio,  nos  ha  sido  dable  estudiar 
todas  las  gradaciones  anatomo  patológicas  desde  el  séptimo  al  noveno  día 
de  la  inoculación. 

Según  era  de  prever,  en  el  conejo,  las  alteraciones  de  los  ganglios  rfi*> 
quídeos  y  del  trigémino  y  vago  son  muy  poco  acentuadas  el  séptimo  día, 
y  sólo  aparecen  abundantes  y  expresivas  durante  la  fase  paralítica  totaL 
De  todos  modos,  en  cuanto  la  hemiplegia  comienza  es  dable  ya  descu- 
brir algunas  alteraciones  que  sólo  afectan  corto  número  de  neuronas.  En 
esta  fase  inicial,  el  cambio  más  signiBcativo  observado  es  la  hipertrofia 
de  las  neur  o  fibrillas  superficiales. 

Hipertrofia  neurofibrilar,  —  Según  se  aprecia  en  la  fig.  1,  á,  el  citado 
cambio  recae  á  veces,  aunque  no  siempre,  en  las  células  rodeadas  de 
elementos  capsulares  proliferados  (lesión  de  van  Gchuchten),  y  se  carac^ 
teriza  por  la  presentación,  en  la  capa  cortical  del  protoplosma,  de  cordo  ^ 
nes  recios,  intensamente  coloreados  y  dispuestos  en  mallas  irregulares, 
pero  mucho  más  extensas  que  las  del  retículo  normal. 

La  presencia  de  delicada  estriación  longitudinal  al  aparecer  estos  cor- 
dones, hace  sospechar  que  la  lesión  proviene  de  la  concurrencia  y  fusiói) 
de  varias  neurofibrillas  próximas.  El  protoplasma  modificado  varía  mucho 
en  espesor,  siendo  al  principio  muy  delgado.  Por  lo  común,  cesa  de  re-* 
pente,  hacia  adentro,  sin  transiciones,  continuándose  con  la  masa  princi- 
pal del  retículo,  poco  ó  nada  cambiado  y,  á  veces,  difícilmente  percep- 
tible. En  cuanto  á  la  expansión  de  la  célula,  exhibe  aspecto  normal,  pu- 
diendo  sorprenderse  sus  vueltas  y  revueltas  á  través  de  las  pléyades  de 
corpúsculos  pericelulares,  los  cuales,  cuando  son  muy  abundantes,  pene- 
tran entre  las  flexuosidades  de  dicha  prolongación,  abriéndolas  y  hasta 
apartándolas  notablemente  en  ciertos  casos  (fig.  2,  A).  A  cierta  distancia 
obsérvase  la  cápsula,  limitando  el  acumulo  de  elementos  embrionarios. 
En  fin,  el  núcleo  suele  permanecer  en  su  sitio. 

En  período  ulterior,  la  hipertrofia  se  corre  á  la  totalidad  del  retículo, 
apareciendo  éste  con  gran  variedad  de  aspectos  y  disposiciones. 
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Ed  geoeral,  los  cordones  se  presentan  casi  aislados  ó  escasamente  anu- 
tomosados,  engendrando  un  plexo  complejo  cuyos  trabéculoa,  obscuros  j 
recios  ( ñg.  2,  B,  C^,  deatucan  admirablemente  sobre  el  foudo,  débilmente 
coloreado.  Entre  loe  cordones  no  es  posible  percibir  ningún  filameato 
secundario.  Semejante  disposición,  confirmada  por  Marinesco,  es,  sobre 
todo,  comunísima  en  el  perro  (último  período),  donde  abundan  mucha 
retículos  de  coidoue:^  colosales.  En  el  conejo  ea  más  rara,  no  alcanzando 
jamás  los  ncui'ofibrillas  el  excepcional  espesor  que  en  dicho  animal. 


Fig.  1.  — Célalas  gan^liónicaaspiii'itivBH  del  conpjo  ril>ico{ppriodo  termÍDal),  —  A, 
célula  coD  neurolibrillHtt  Bnprrficiftiee  hipertróGcan  :  B,  otra  parecida,  pero  enfix»- 
dn  eo  na  plaoo  superior;  C.  otra  en  que  comienza  In  alteración  ;  D,  elemento  cod 
vaCDOlaa,  núcleo  tangencial  y  leucocitos  interiores  (b). 

Semejante  independencia  ea,  empero,  más  aparente  que  real.  Un  ani- 
lláis cuidadoso  de  los  cordones  hipertróficos  máa  largos,  permite  sorpren- 
der constantemente  en  éstos  divisiones  y  anastomosis  en  ángulos  agudos. 
En  realidad,  pues,  el  conjunto  de  tales  plexos  representa  una  red  de  ma- 
llas amplias  y  larguísimas.  De  todos  modos,  no  es  menos  cierto  que  la 
inmensa  mayoría  de  los  filamentos  cortos  ó  secundarios  ha  desaparecido, 
y  que  el  armazón  celular,  visto  á  regulares  aumentos,  semeja  á  manoJM 
de  lombrices  ó  á  fajos  de  fibras  elásticas  recias  é  independientes. 

Como  variantes  de  la  susodicha  disposición,  pueden  tomarse  :  el  retí- 
culo  denso  (fig.  2,  A),  es  decir,  el  formado  poi  recios  trabéculoa,  euhiza- 
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doe  entre  sí  y  limitando  mallas  amplias  poligonales ;  el  relíeuio  finjo,  com- 
puesto de  cordones  colosaleí<,  poco  anastomosadoB,  espiroideos  6  flesuo- 
Bo?,  y  limitantes  de  graodcB  huecos  (6g.  2,  B) ;  el  reticvlo  faccievlado,  en 
el  cual  loa  cordones  se  disponen  en  haces  curvilíneos  que  rodean  el  nú- 
cleo ó  signen  direcciones  caprichosas  (Fj;  el  retiruh  con  cinían  ó  fajos 
coloreables  homogéneas,  resultantes,  acaso,  de  la  fusión  de  mnchoa  cor- 
dones graeeo?,  según  se  apreciu  en  la  célula  de  la  fig.  2,  K,  en  cuja  zona 


Fig.  2.  —  Trozo  de  ganglio  plexiforme  del  vagn  en  el  perro  hidrófobo  (período  ter- 
miual). —  A,  célula  con  trabécalsH  extríadae  dotide  comiensa  la  faeióa  de  los  nen- 
To6brillae  ;  B,  C,  D,  reíalas  coa  cordones  recion  j-  flojo»  ;  E,  célula  cajos  cordonce 
ceotialee  ra  han  fundido  en  ancha»  cintas  :  F,  corpúsculo  con  cordones  extrace- 
Inlares  anastoniosadoii ;  O,  célula  con  bordea  BnperGcialee  ;  H,  célula  con  hiper- 
trofias locales  Balieiites  M  retículo. 

cortical  persisten  aún  hilos  sueltos,  fusiformes,  no  excesivamente  volu- 
minosos; el  retículo  rizado,  formado  por  elegantes  y  densos  bucles  ue- 
gros  situados  en  la  capa  cortical  del  protoplaama  ;  dispuestos  en  asas, 
tirabuzones,  zigzags,  etc.,  que  recuerdan  enteramente  el  aspecto  de  los 
manojos  de  Abras  elásticas  (fig.  2,  Cr). 

La  referida  alteración  hipertrófica  de  las  neurofibrillas  se  presenta 
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también  en  los  elementoB  gaogliÓDÍcos  pequefios  (fig.  2,  D),  donde  w 
ven,  á  tneaudo,  excelentes  j  complicados  ovilloe.  Sin  embaí^,  en  tales 
corpúsculos  no  aparece  la  variedad  considerable  de  formas  reticulares 
qae  en  las  gruesas  células  gangliénicas. 

La  mayoría  de  estas  formas  j  otras  que,  en  obsequio  á  la  brevedad,  no 
detallamos,  obsérranse  en  el  plexo  gangliforme  del  perro.  £s  de  notar 
que  los  referidos  cordones  colosales  no  presentan  igual  diámetro  en 
toda  su  longitud,  antes  bien,  es  muy  frecuente  hallar  en  ellos  eepesa- 


Pig.  8.  —  CélnUa  del  plexo  gangliforme  del  perro  rábico.  Ultimo  periodo  (fAroinla 
primera  de  impregnación).  —  A  ;  B,  células  oon  vacnolis  grandes  llenas  de  bw- 
toncitoB  ;  C,  célula  con  6naB  vacuolas  ;  núcleo  perírérico. 

mientoB  fusiformes  y  cabos  adelgazados,  por  los  cuales  se  enlazan  de  oi^ 
dioarío  con  los  hilos  vecinos. 

Célttlat  vacuoiftdas.  —  Señaladas  por  diversos  autores  j  últimamente 
por  Marinesco,  las  vacuolas  parecen  indicar  un  grado  de  alteración  pro- 
toplásmica  más  avanzado  que  el  estadio  hipertrófico  del  retículo.  Bq 
nuestros  preparados  vénse  células  con  vacuolas  finas  j  células  con  hue- 
cos ó  vacíos  considerables.  La  primera  disposición  es  comunísima  en  las 
células  gangliónicas  del  perro  y  conejo  (último  período)  y  particular- 
mente en  las  impregnadas  con  la  primera  fórmula. 
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Como  se  ve  en  la  fig.  5,  A»  el  protoplasma  exhibe  aspecto  easi  homogé- 
neo ó  ligeramente  granaloso.  Y  en  este  fondo  teñido  de  café  más  ó  menos 
intenso,  destacan  por  claro  infinidad  de  vacuolas  6  espacios  redondeados, 
de  variable  dimensión,  aunque  dominando  las  exiguas.  Células  hay  don- 
de sólo  se  reconocen  dos,  tres  ó  cuatro  huecos  de  este  género  (fig.  3,  ¿); 
en  otros  elementos,  las  vacuolas,  mucho  más  finas  j  próximas,  convier- 
ten el  protoplasma  en  una  esponja.  En  general,  nos  ha  parecido  que  la 
presencia  de  muchas  vacuolas  coincide  con  hinchazón  notable  del  cuerpo 
celular. 

Un  hecho  singular  propio  del  estado  vacuolado,  es  la  presencia  dentro 
de  los  vacíos  de  unos  finísimos  bastoncitos  en  número  de  dos,  tres  ó  más, 
j  coloreados  de  matiz  pardo,  por  lo  común  algo  más  obscuro  que  el  con- 
tenido vacuolar  ó  citoplasmático.  Cuando,  según  ocurre  en  las  prepara- 
ciones del  plexo  gangliforme  del  perro,  el  protoplasma  se  impregna  in- 
tensamente (primera  fórmula),  percíbense  mucho  mejor  los  referidos  pa- 
litos. En  el  conejo  aparecen  bastante  más  pálidos,  siendo  en  ocasiones 
imposible  observarlos  á  causa  de  la  exigua  afinidad  que  tales  filamentos 
revelan  para  con  el  nitrato  de  plata  (fig.  3,  a,  b). 

La  dimensión  de  los  consabidos  bacilos  es  muy  exigua.  Su  diámetro 
mide  poco  más  ó  menos  2  décimas  de  |a,  j  su  longitud  no  excede  de  3  ó  4 
décimas,  cifras  que  varian  algo  según  la  intensidad  de  la  coloración,  j  que 
damos  solamente  á  titulo  de  aproximadas,  dada  la  dificultad  de  medir 
formas  tan  exiguas  con  micrómetros  centesimales.  Examinando  atenta- 
mente su  constitución,  se  nos  muestran  á  la  manera  de  filamentos  pálidos 
7  delgados  en  su  centro  j  enreciados  j  redondos  en  los  extremos,  á  seme- 
janza del  bacilo  tifoso  j  del  microbio  de  la  peste.  Por  lo  común  presén- 
tanse  cruzados  dentro  de  la  vacuola  6  dispuestos  en  fajos  irregulares.  No 
existe  vacuola  sin  palito,  por  lo  menos  en  las  células  fuertemente  teñi- 
das, lo  que  autoriza  á  presumir  no  faltan  en  los  espacios  claros  de  los  cor- 
púsculos débilmente  coloreados.  Añadamos  aún  que  los  tales  bacilos  ha- 
bitan, aunque  en  menos  cantidad,  en  el  liquido  cefalo-raquideo,  en  los 
conglomerados  leucociticos  de  las  neuronas  de  la  médula,  j  hasta  en  el 
plasma  de  la  sangre  coagulada  del  interior  de  los  vasos. 

¿Qué  debemos  pensar  de  tales  formas? 

Si  nuestro  encuentro  hubiera  sido  hecho  en  una  época  anterior  al  des- 
cubrimiento en  los  núcleos  j  protoplasmas  fijados  por  diversos  reactivos 
(Mann,  Lenhossék,  etc.)  de  formas  bacilares  cristaloides  de  varias  dimen- 
siones; si  nosotros  mismos  no  hubiéramos  hallado  finísimos  y  flexuosos 
bastoncitos,  enteramente  semejantes  á  bacterias,  en  el  núcleo  de  los  gra- 
nos del  cerebelo  j  en  infinidad  de  corpúsculos  nerviosos ;  si  en  fin,  la  pre- 
sencia de  sutilísimos  hilos  bacterioides  no  se  sorprendiese  de  vez  en  cuan- 
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do  en  el  interior  Ae  los  vasos  de  animales  absolutamente  normales,  ha- 
bríamos sentido  acaso  inclÍDación  á  eptimar  los  tales  palitos  de  naturale- 
za parasitaria.  Mas  atendiendo  á  las  referidas  razoneB,  y  teniendo  en 
cuenta  además  la  dimeosíón  ultram¡cro9cópicu  asignada  al  microbio  de 
la  rabia  por  recientes  esperimentadovcs  íRemlinger,  Vestes,  etc.),  pen- 
samos que  las  formas  en  cuestión  representan  meros  precipitados  cristali- 
nos Bobrevenidos  en  el  citoplasma  de  las  neuronas. 

Como  variantes  de  la  disposición  vacuolada  pueden  considerarse:  a)  las 
céiulas  tiyrñide»,  es  decir,  aquellas  cuyo  armazón  está  salpicado  de  motas 
obscuras  á  modo  de  gruesas  nudosidades,  dentro  de  las  cuales  aparece  una 
finaé  irregular  vacuola  (figu- 
ra 3,  h)  ¡  las  células  hiberotat 
(fig    2,  H,í7),  cuyo  retículo, 
poco  alterado,  exhibe  en  uno 
ó  varios  puntos  de  su  perife- 
D        ria  una  jilaca  ó  abultamieuto 
obscuro  en  donde  las  tiubc 
culus  neurofibrilnrease  hiper- 
trofian notablemente,  se  co- 
lorean miís  intensamente  c|ue 
el  resto  y  limitan  anchos  hue- 
cos transparentes. 

('¿hitas  fagocilat/as  ó   con 
Fig.  4  —  Célnla  K>»')íli<'>uica  MoaitiTa  (íago)      aijnjerusy  fosetm.—Vi^T  UQca 
ilrr»^;.*?.  Sr;  ÍSÍÉ-;      '•■»  p.-.ceain,ie„.o  a»  coW.. 
nueva  forniBcíóo  ;  c,  fagocito  intraprotoplás       ciuD    pueden  seguirse   muy 
ÉidlttVá'.'l.rbt"  °™""°""*      bien  1»  f.-  del  proce.o  de 
fagocitamiento  y  destrucción 
descritas  por  van  Gehuchten  y  Nelis  en  loa  ganglios  del  perro,  gracias  i 
la  intensa  coloración  parda  ó  café  ofrecida  por  las  neuroiibrillas  y  ex- 
pansión ganglionar,  y  á  la  incolorabilídad  de  loa  fagocitos  y  demás  ele- 
mentos neoformados  constitutivos  del  tubérculo  ó  nodulos  pericelularee. 
En  las  figuras  4  y  5,  presentamos  algunas  de  las  etapas  destructÍTas 
del  protoplasma  ganglionar  del  perro.  Como  se  ve  por  debajo  de  las  célu- 
las neoformadaa,  de  forma  poliédrica  (neuronófagos)  y  provenientes,  ve- 
rosímilmente de  los  corpúsculos  especiales  endocapsulares  (descritos  por 
uno  de  nosotros  y  Oloriz,  y  confirmados  por  Retziue),  el  protoplasma 
aparece  salpicado  de  fosetas  periféricas,  en  donde  se  enclavan  otros  tan- 
tos elementos  pequeños,  de  núcleo  esferoidal,  coloreados  en  pardo  claro. 
Algunos  fagocitos  penetran  hondamente  en  el  protoplasma  y  se  albergan 
en  una  vacuola  cerrada  de  gran  dimensión  (fig.  4,  c).  Durante  esta  fase 
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Fig.  6.  —  Célula  fenestrada  del  plexo  gaDg)ifn1^ 
me  del  rago  (perro).  —  a,  ezpanaiiia  aervio- 
xa ;  e,  asas  protopláemícae  -,  d,  dendrita  de 
iieoformacióa  ;  f,  núcleo  ;  «,  célnlae  embrio- 
narias del  nódnlo  rábico  ó  de  van  Gehnchten. 


el  retículo  de  neurofibríllos  se  «xiubervu  todavía  coloreable,  exhibiendo, 
por  lo  comÚD,  filamentos  mode  ruda  mente  recios,  apretados,  que  engen- 
dran plexo  complicado  y  difícil  de  analizar.  En  ocasiones,  loa  hilos  de  la 
expansión  nerviosa  se  muestran  como  apartados  y  ondeados,  destacando 
con  singular  claridad.  No  es 
raro  hallar  también  en  esta 
fose  ciertos  elementos  de  re- 
tículo poco  perceptibles,  sal- 
picado de  vacuolas  finas. 

En  un  estadio  más  adelan- 
tado del  proceso  fagocitario, 
el  cuerpo  celular  afecta  figu- 
ra estrellada  con  expansiones 
gruesas,  cortas  j  romas,  sepa- 
radas por  profundas  escotad u< 
ras  donde  se  albergan  loe  neu- 
ronófagos  (fig.  5). 

Céltilat  eun  jiteudodendrt- 
tat  y  protoplatma  fenettradu. 
Semejantes  elementos,  muy 
comunes  en  el  plexo  gangliforme  del  vago  (perro  en  último  período  de 
la  rabia),  constituyen  una  de  las  lesiones  más  curiosas  de  la  anatomo- 
patología  neuronal  y  apropia- 
dísima para  poner  de  mani- 
fiesto  la   enorme   faerza  de 
reacción  y  resistencia  á  las 
violencias  mecánicas  de  que 
goza  el   armazón  neurofi- 
brílar. 

Ed  realidad,  esta  lesión  uo 
es  sino  la  exageración  de  la 
fase  anterior  ó  asteriforme, 
con  intervención  probable  de 
un  proceso  de  irritación  y  cre- 
cimiento de  las  neurofibríllas 
en  lucha  con  los  fagocitos. 

Del  contorno  celular,  y 
muy  á  menudo  de  la  región 
de  que  brota  la  expansión  nerviosa,  los  conos  periféricos  situodos  entre 
los  íagocitos  crecen  notablemente,  constituyendo  cilindros  macizos  de 
neurofibríllas  hipertróficas,  loe  cuales  trazan  revueltas  por  entre  la  plé- 

U 


Fig.  6.  —  Otra  cdlula  d«l  plexo  gangliforme  del 
Tagu  (perro),  donde  se  vela  no  largo  apéndi- 
ce (¿)  neoformado  j  mochas  vacnolas. 
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jade  fagocitaría  perícelular.  AlguDoe  de  estos  apéndices  acaban  libre- 
mente,  pero  es  todavía  más  conaúo  verlos  retomar  hacia  la  célula,  traa 
variable  itinerario,  describiendo  amplias  asas,  ja  mediante  anastomoeis 
coD  otros  cilindros  brotados  directamente  del  soma,   ya  desembocando 
en  el  trajrecto  del  axon  ó  de  algún  otro  cordón  peeudodendritico  seme- 
jante. En  la  fig.  5  y  2,  mostramos  las  disposiciones  más  típicas  halladas  en 
el  plexo  gangliforme  del  perro.  Nótese  cómo  en  algunos  casos  loe  coi^ 
dones  ae  anastomosan  con  la  expansión  nerviosa,  que  conserva  sus  neu- 
fofibrillas,  y  puede  seguirse  fácilmente  más  allá  de  la  cápsula  (fig.  5,  r). 
Ocioso  es  decir  que  por  consecuencia 
del  acumulo  fagocitarío,  elglomérulo 
ha  desaparecido. 

Finalmente,  y  é.  pesar  de  la  resis- 
tencia ofrecida  por  las  neurofibríllas, 
encuéntrnuse  células  en  que  el  soma 
se  reduce,  de  cada  vez  más,  en  tama- 
ño, viniendo  ú  parar  en  una  masa  gra- 
Dulosa  é  irregular  rodeada  de  formi- 
dable cohorte  fagocitaria.  Las  neuro- 
fibrillaa  dejan  de  colorearse:  acaso 
han  sucumbido  víctimas  de  una  espe- 
ae  deBtmcción  (plexo  gaoirliforiue      <"«  <^e  degeneración  granulosa,  seme- 
rtel  pDenniogáMtrico  en  el  perro),      jante  á  la  hallada  por  Marinesco  en 
iünlinófiSC''""'  ^''^^'^'"'"'  ■  "'      los  animales  tetanízados.  El  axon  mis- 
mo,  tan  refractario  comunmente  á  la 
degeneración,  parece  haber  roto  su  enlace  con  el  protoplasma  celular,  si 
bien  tal  íiilerrupción  pudiera  ser  aparente  y  depender  de  la  incolorabili- 
dad  de  la  porción  inicial  de  dicha  expansión.  En  esta  fase  terminal,  todo 
rastro  de  asas  y  redes  cordonates  extracelulares  ha  desaparecido  también 
(figura  7), 

En  suma  ;  el  proceso  de  la  atrofia  de  las  células  gangliónicas  fagoci- 
tadns  pone  de  manifiesto  tres  hechos  de  ¡uterés : 

1.°  La  enorme  resistencia  de  las  neurofibrillas  á  la  agresión  fagocita- 
ria. En  presencia  de  las  células  leucocíticas  y  embrionarias,  dichos  fila- 
mentos no  se  dejan  mutilar  ni  interrumpir  ;  antes  bien,  responden  al  es- 
tímulo, hipertrofiándose  y  disponiéndose  en  fascículos  densos  que  se  apar- 
tan de  los  agresores.  De  este  modo,  los  fagocitos,  rechazados  del  retículo, 
sólo  pueden  hacer  presa  en  el  citoplasma,  donde  labran  vacuolas  más  ó 
menos  extensas.  Quizá  intervenga  aquí  alguna  acción  quimiotáctica  ne- 
gativa de  las  neurofibrillas. 

2°  La  capacidad  que  poseen  las  neurofibrillas  estimuladas,  de  crecer 
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hacia  afuera,  engendrando  cordones  penetrantes  en  la  masa  de  células  em- 
brionarias, cordones  susceptibles  de  ramificarse  y  anastomosarse. 

Ciertamente,  las  disposiciones  fenestradas  que  traducen  esta  capacidad^ 
pudieran  explicarse  también  por  perforación  fagocitaria  del  protoplasma, 
y  progresivo  ensanehe  de  las  brechas  convertidas  en  ojales  ;  mas  el  espe- 
sor casi  constante  de  los  cordones,  la  colorabilidad  y  robustez  de  sus 
fibras,  la  complicidad  de  las  mallas,  la  persistencia  de  la  expansión  prin- 
cipal y,  sobre  todo,  el  hecho  de  que  los  referidos  cordones  extracelula- 
res  recorran  enteramente  el  tubérculo  rábico  ó  acumulo  celular  hasta 
BUS  confines,  parecen  indicar  que  el  proceso  generador  de  pseudodendri- 
tas  y  mallas  cordonales  es  esencialmente  activo,  desempeñando  en  él  pa- 
pel importante  la  capacidad  de  crecimiento,  ramificación  y  anastomosis 
de  las  neurofibrillas. 

3°  La  resistencia  del  axon.  En  efecto,  aun  en  células  muy  avanzadas 
en  atrofia,  y  cuando  el  retículo  deja  de  teñirse,  la  expansión  principal 
puede  subsistir,  cabiendo  perseguirla,  á  veces,  hasta  la  bifurcación,  lo 
que  no  quiere  decir  precisamente  que  se  mantenga  incólume. 

Núcleo.  —  Este  órgano  se  conserva  con  volumen,  forma  y  posición 
normales  en  la  mayoría  de  las  células  provistas  de  retículo  hipertrofiado. 
A  veces,  sin  embargo,  cuando  el  proceso  hipertrófico  llega  al  máximo, 
y  más  frecuentemente  aún  en  los  estados  vacuolados  y  fenestrados,  el 
núcleo  se  hace  periférico,  tocando  la  membrana  (fig.  5).  De  todos  mo- 
dos, es  preciso  reconocer  que  el  núcleo  reacciona  á  los  excitantes  patoló- 
gicos mucho  después  que  el  retículo  celular. 

Tocante  á  la  estructura,  hay  pocas  alteraciones.  Desde  luego  cabe  afir- 
mar que  todas  las  células  amarillentas,  cuyo  retículo  aparece  poco  im- 
pregnado, con  hilos  sueltos,  débilmente  hipertrofiados,  ofrecen  un  núcleo 
normal,  esto  es,  provisto  de  uno  ó  dos  conglomerados  de  esferas  pardas 
y  algunos,  poquísimos,  granitos  sueltos,  que,  en  los  preparados  fijados 
con  alcohol,  suelen  colorearse  más  enérgicamente  que  los  nucléolos.  Mas, 
en  cuanto  la  hipertrofia  del  retículo  se  acentúa,  el  nucléolo  se  tiñe  muy 
débilmente,  siendo  imposible  analizar  su  contenido  en  las  células  desor- 
ganizadas ó  en  vías  de  destrucción.  En  cambio,  las  esférulas  finas  y  ne- 
gras dispersas  en  el  núcleo-plasma  continúan  coloreándose,  aumentando 
notablemente  en  cantidad.  A  veces,  se  encuentra  el  jugo  nuclear  com- 
pletamente lleno  de  estos  granitos  negros,  cuya  significación  ignoramos. 
Marinesco,  que  ha  confirmado  esta  multiplicación  de  los  cuerpecitos  ac- 
cesorios, la  considera  como  signo  característico  de  la  infección  rábica. 
Pensamos,  sin  embargo,  que  para  aceptar  tal  conclusión  es  preciso  em- 
prender observaciones  más  atentas  que  las  hechas  hasta  hoy  acerca  de  la 
constitución  normal  del  jugo  nuclear,  pues  bien  pudiera  suceder  que  la 
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mayor  ó  menor  abundancia  de  las  referidas  partículas  no  proTiniera  de 
un  acto  de  multiplicación,  sino  de  algún  cambio  químico  en  cuya  Tir- 
tud,  esférulas  preexistentes,  rara  vez  coloreadas,  adquirieran  gran  afi- 
nidad por  la  plata. 

Fibras  nerviosas  del  g^ang^lio.  —  Según  es  bien  sabido,  todos  los 
ganglios  raquídeos  y  craneales,   poseen  dos  clases  de  fibras  nerviosas 
sensitivas,  nacidas  en  ellos,  y  simpáticas. 

Sensitivas. — Son  indudablemente  las  más  alteradas,  aunque,  en  gene- 
ral, no  lo  están  tanto  que  no  se  puedan  impregnar  y  seguir  en  todo  su  iti- 
nerario. Coloréase  igualmente  la  división  y  sus  dos  ramas,  interna  y  ex- 
tema. Por  lo  común,  la  lesión  ofrecida  por  tales  fibras  consiste  en  hiper- 
trofias ó  ensanchamientos  locales,  fusiformes  ó  irregulares,  que  alternan 
caprichosamente  con  porciones  estrechadas  ó  adelgazadas,  y  más  débil- 
mente coloreables.  Subsisten  las  estrangulaciones  de  Ranvier,  pero  exa- 
gerándose mucho  el  ensanchamiento  del  axon  que  las  precede. 

A  veces,  en  los  grandes  espesamientos  adviértense  vacuolas  prolonga- 
das, y  como  deshilachamiento  ó  flojedad  de  las  neurofibrillas.  Tales  cam- 
bios de  los  axones  sensitivos  guardan,  naturalmente,  relación  con  la  inten- 
sidad de  las  lesiones  celulares.  Por  lo  cual,  en  el  plexo  gangliforme  del 
perro  muerto  de  rabia,  están  mucho  más  acentuadas  que  en  los  ganglios 
sensitivos  comunes,  y,  sobretodo,  que  en  los  centros  correspondientes  del 
conejo,  donde,  según  se  sabe,  los  ti*astornos  gangliónicos  no  alcanzan 
nunca  gran  intensidad.  En  nuestro  juicio,  la  disposición  moniliforme  exa- 
gerada de  las  fibras,  y  la  exigua  aptitud  de  impregnación  de  éstas,  son 
contemporáneas  de  los  estados  de  atrofia,  fenestramiento  y  vacuolización 
de  los  cuerpos  celulares ;  la  simple  hipertrofia  de  las  neurofibrillas,  y  más 
cuando  recae  solamente  en  la  capa  protoplásmica  superficial,  no  se  acom- 
paña de  trastornos  de  las  fibras  nerviosas.  Por  esta  razón,  en  el  conejo 
del  séptimo  día  de  la  incubación,  en  el  cual  los  ganglios  exhiben  tan  solo 
algunas  pocas  células  con  cordonamientos  superficiales,  suele  faltar  toda 
alteración  ostensible  de  los  conductores  sensitivos. 

Fihras  meduladns  motrices.  —  En  los  cortes  longitudinales  del  ganglio 
del  pneumogástrico  (perro  y  conejo),  la  mayoría  de  las  fibras  motrices 
descendentes,  nacidas  en  el  bulbo  raquídeo,  parecen  incólumes.  Tampoco 
presentan  alteración  ciertas  fibras  finas  débilmente  coloreadas  y  proba- 
blemente de  naturaleza  simpática,  que  se  observan  en  los  ganglios  co- 
munes. 

MÉDULA   ESPINAL 

Este  órgano,  con  el  bulbo  y  cerebelo,  presenta  las  metamorfisis  neuro- 
fibrilares  más  ostensibles,  y  las  más  apropiadas  al  diagnóstico  neurofibrí- 
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lar  de  la  rabia,  por  la  comodidad  j  expedición  con  que  puede  demos- 
trarae  el  estado  cordonal  ó  acintado  del  armazón  protoplásmico. 

Diatingu iremos  las  lesiones,  como  en  los  ganglioe,  en  tres  tiempos : 
fase  primera,  correspondiente  ó  poco  anterior  &  la  paresia  y  desequilíbra- 
ción  (del  sexto  al  Rn  del  séptimo  día) ;  fase  segunda,  contemporánea  de 
la  hemiplegía  (del  séptimo  al  octavo  día) ;  y  fase  paralítica  ó  total  (las 
horas  que  preceden  á  la  muerte). 

Periodo  inicial. —  Antes  del  sexto  día  no  liemos  hallado  sino  indi- 
cios rau;^  poco  claros  de  alteración  del  retículo  de  los  elementos  espina- 
les. Sólo  al  fin  del  sexto  ó  comienzo  del  séptimo  día  ea  cuando  se  inician 
los  cambios  de  estructura,  que  recaen 
casi  exclusivamente  en  las  células  funi- 
culares grandes,  medianas  y  pequeflas. 

El  fenómeno  primordial,  fácil  de  estu- 
diar cu  loe  cordonales  pequeñas  y  media- 
nas, consiste  en  un  espesamiento  ó  hiper- 
trofia local  de  algunas  neurofibrillaa  pri- 
marios, hipertrofia  que  da  al  protoplasma 
el  aspecto  que  reproducimos  en  la  figu- 
ra 16.  Este  aumento  de  diámetro  no  es 
uniforme,  sino  desigual,  afectando  »  me- 
nudo forma  de  huso  prolongado,  cuyos 

cabo,  .delga»»  y  palidece,,  perdií„d„»  't  ilSSií ípW  ift  ■ 
en  la  rejilla  general  de  las  neurofibrillaa  nejo  r¿bíco,  en  la  qae  comienza 

normales.  A  menudo,  cesa  la  hipertrofia  neSbrX.'""''"*"'*'"''  ^^  '" 
en  el  paraje  mismo  de  una  bifurc-ación  ó 

en  el  punto  de  emergencia  de  un  filamento  secundario,  aunque  puede 
sobrevenir  también  semejante  adelgazamiento  eu  segmentos  exentos,  al 
parecer,  de  divisiones.  Semejante  alteración  hipertrófica  limítase,  al 
principio,  exclusivamente  al  soma  y  origen  de  las  dendritas,  y,  según 
indicamos  en  la  nota  preventiva,  y  ha  confirmado  Marinesco,  comienza 
por  la  capa  cortical  del  protoplasma.  Cuando  la  lesión  se  acentúa  m£s 
(figura  11,  A)  resulta  un  singular  contraste  entre  esta  zona  tangencial, 
provista  de  colosales  hilos,  y  el  protoplasma  central,  casi  normal  y  poco 
coloreado.  En  cnanto  al  axon  y  porciones  alejadas  de  las  dendritas,  no 
presentan  nada  de  particular. 

Al  propio  tiempo,  en  las  células  donde  se  inicia  el  proceso  (fig.  8) 
adviértese  adelgazamiento,  palidez  y  simplificación  progresivas  de  los 
filamentos  secundarios  (fig.  9,  G). 

Segrunda  fase,  contemporánea  de  la  hemiplegía.  —  A  medida 
que  el  proceso  avanza,  las  porciones  espesadas  de  los  hilos  primarios  g»- 
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nao  en  diámetro,  al  paso  que  surge  la  hípertro6a  en  nuevos  filamentos 
hasta  entonces  incólumes.  Esta  alteración  se  corre  hacia  lo  profundo,  y 
el  protoplasma  entero  aparece  construido  de  cordones  colosales,  flexuo- 
sos,  intensamente  coloreados,  de  apariencia  homogénea,  y  cou  todo  el  as- 
pecto de  las  fibras  elásticas.  Al  propio  tiempo,  las  trabéculas  secunda- 
rias se  desvanecen  por  completo  con  lo  que  se  crean  extensos  espacios 
claros  entre  los  hilos  espesados,  los  cuales  corren  independieutes  y  á  me- 
nudo serpenteantes  durante  largos  trayectos  pasando  de  una  dendrita  á 
otra,  é  de  una  dendrita  al  azon.  No  sou,  empero,  iudependientes  loe 


Fig.  9.  — Células  fanicnlareB  del  conejo  rábico.  —  A,  corpúsculo  normal  fnnicnlsr 
de  gr»n  talla  ;  B,  célula  con  recioB  cordones  ;  C,  elemeoto  metiiano  en  que  se  ini- 
cia la  bipertroBa  nenrofibrilar. 

cordones,  según  puede  verse  en  las  figuras  9,  B  y  10,  A ;  cuando  se  los  si- 
gue con  cuidado  percíbense  en  ellos  bifurcaciones  y  anastomosis  en  án- 
gulos agudos  con  sus  congéneres,  constituyendo,  por  tanto,  un  armazón 
continuo  de  larguísimas  mallas,  de  ordinario  paralelas  á  la  dirección  ge- 
neral del  cuerpo  celular.  La  alteración  se  propaga  también  al  espesor  de 
las  dendritas,  aunque  sin  llegar  jamás  á  las  últimas  i-amificaciones.  En 
cuanto  al  axon,  sólo  posee  hilos  algo  hipertrofiados  en  su  cono  de  origen ; 
el  resto  de  su  itinerario  parece  normal  (a). 

En  fin,  en  el  conejo,  la  mayoría  de  las  células  motrices,  se  conservan 
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ñn  alteración  durante  este  período,  Cou  todo,  en  algún  elemento  (figu- 
ra 12,  B),  advertíase,  no  sólo  uua  cordonacíón  superficial,  sino  hasta  re 
tracción  del  protoplasma  y  formación  de  dendritas  accesorias.  Mas,  por 
lo  común,  trastornos  tan  acentuados  sólo  suelen  encontrarse  en  el  perío- 
do terminal. 

La  intensidad  del  fenómeno  no  siempre  es  igual  en  ambas  mitades  de 
la  médula.  A  menudo  hemos  hallado  en  el  conejo,  un  lado  medular  casi 
completamente  indemne,  y  de  todos  modos,  cualquiera  que  sea  la  inten- 
sidad del  proceso,  no  hay  que  olvidar  que  existen  siempre  células  funi- 


/^ 


Fig.  lü.  —  Célula  fnnicnlar  gij^ote.  —  B,  diminuto  corpúscDlo  de  U  sabatanoia  de 

Rolando  (conejo  rábicoj. 

culares  al  parecer  indemnes  ó  muy  poco  influidas.  Existen  igualmente 
Tariaciones  de  forma  del  proceso  hipertrófico,  que  dependen,  sin  duda, 
de  la  estatura  y  categoría  funcional  del  corpúsculo  nervioso. 

Así,  en  los  corpúsculos  funiculares  diminutos  vénse  pocos,  recios  y  gc- 
oeralmente  muy  flexuosos  hilos,  los  cuales  se  siguen  con  extraordinaria 
facilidad,  observándose  sus  bifurcaciones  al  llegar  á  las  dendritas  y  bus 
anastomosis  en  divenios  parajes,  particularmente  en  la  vecindad  del  nú- 
cleo. Ko  son  raras  las  revueltas  en  arco,  y  en  asa  y  aun  los  círculos  per- 
fectos (fig.  10,  Bj.  Es  de  notar  que,  con  frecuencia,  se  advierten  cordones 
fuertemente  coloreados  en  células  cuyo  protoplasma  no  revela  claramen- 
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te  neurofibñllaa  en  estado  normal.  Tal  ocurre  con  los  corpúsculos  de  la 
substancia  de  Rolando,  en  los  cuales,  según  puedo  apreciarse  cu  la  figu- 
ra 10,  dichos  filamentos  engruesados  se  localizan  exclusivamente  debajo 
del  núcleo  y  en  la  gruesa  dendrita  descendente. 

En  los  funiculares  medianos,  es  bellísima  y  de  una  claridad  admirable, 
la  dispoñción  de  los  cordones.  Se- 
gún se  aprecia  cu  la  fig.  9,  B,,¿8t08 
son  recios,  serpenteantes  y  están  Be- 
parados  por  grandes  espacios  claros. 
No  es  raro  ver  (fig.  14)  bifurcacio- 
nes al  nivel  de  las  dividones  den- 
dríticas. 

En  las  neuronas  funiculares  grue- 
sas y  gigantes,  el  aspecto  de  los  fila- 
mentos cordouales  es  naturalmente 
mucho  más  complicado,  tanto  por 
el  número  de  hilos  espesados  que 
contienen,  como  por  las  vueltas, 
revueltas  y  divisiones  que  en  ellas 
se  encuentran.  En  estas  divisiones 
no  suele  existir  relación  constante 
entre  el  diámetro  del  tronco  y  de 
las  ramas,  las  cuales  pueden  ser  tan 
gruesas  como  el  tallo,  á  su  vez  sus- 
ceptible de  adelgazarse  progresiva- 
mente y  de  palidecer,  sin  emitir, 
al  parecer,  ninguna  ramilla  moti- 
radora  de  tal  angostamiento.  Ya 
vei'emos  más  adelante  que  seme- 
jantes particularidades  tienen  sig- 
nificación valiosa  para  la  interpre* 
tacíóu  racional  del  fenómeno  hi- 
pertrófico. De  todos  modos,  no  hay 
que  olvidar|_que,  aun  en  la  fase  ter- 
m¡nal|de  la  rabia  del  conejo,  en- 
cuéntranne  elementos  cordouales  poco  6  nada  modificados. 

En  el  perro,  la  fose  de  cordonamiento  superficial  presenta  á  veces  una 
disposición  en  bucles  de  cabellos  muy  curiosa  y  muy  elegante  de  que 
damos  idea  en  la  fig.  11,  B.  Esta  disposición,  que  representa  verosímil- 
mente una  fase  inicial  de  la  creación  de  grandes  cordones,  obsérvase  tanto 
en  los  corpúsculos  funiculares  grandes,  como  en  los  motores,  aunque  á 


Fig.  11.  — Células  medulares  del  i 
ribico. — A,  gruesa  célula  corcion« 
hipertrolla  superñcial  de  Isa  oei 
bnllas  ;  B,  corpúscnlo  motor  con 
rofibrillaH  eapesadae  y  en  bnclea. 
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juzgar  por  aueetros  preparados,  sería  más  común  en  estos  últimos.  Haga- 
mos notar  también  que  en  este  animal  el  número  de  corpúsculos  funicu- 
lares que  presentan  hipertrofia  de  neurofibrülas  es  más  grande  que  en  el 
conejo.  En  algún  caso  todas  los  funiculares  sin  excepción  hallábanse  me- 
tamorfoseadas. 

En  cuanto  al  núcleo,  es  preciso  coaieaar  que  durante  la  fase  que  estu- 
diamos suele  aparecer  completamente  fisiológico  (6g.  11,  A).  Sin  embar- 
go, cuando  el  estado  cordonal  se  exagera,  iniciase  un  fenómeno  taidío' 
descrito  por  nosotros  t  Marinesco,  á  saber:  la  disgregación  delasesféru' 


t'ig,  12.  —  Células  motrices  del  conejo  rábico  (último  perlodoj.  —  A,  célula  giaiiu- 
loBa  con  vacilólas  y  núcleo  de  esferales  desintegradM ;  B,  célala  con  bipertroBx 
BOperficial  j  apéDOicce  dendrlticoa  probablemente  de  nnera  formación  (<). 

las  del  nucléolo  que  se  presentan,  además,  desiguales,  mds  pequeñas 
que  en  estado  normal  y  cou  diferencias  de  colorabilidad  por  la  plata. 
En  torno  de  la  pléyade  nucleolar  adviértese  un  gran  número  de  esféru- 
las, pálidas  ó  negras,  según  que  se  hayan  impregnado  cou  la  primera  ó 
con  la  segunda  fórmula.  Algunas  detestas  granulacionee  forman  grupi- 
tos  y  parejas  como  si,  según  afirma  Marinesco,  previnieran  de  la  segmen- 
tación de  las  preexistentes  (figs.  12,  »  y  14,  A,  B). 

En  fin,  en  este  segundo  período,  la  mayoría  de  las  mazas  y  fibras  pe- 
ricelulares  parecen  poco  alteradas.  Cuando  más,  exhiben  cierta  hipertro- 
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fia  7  una  vacuolización  del  espesamiento  final,  que  no  sabemos  si  repre- 
senta un  cambio  patológico  enteramente  nuevo,  ó  la  acentuación  y  resal- 
te de  algún  hecho  normal  de  estructura. 

Período  terminal.  —  Durante  los  períodos  anteriores  reconócense, 
casi  exclusivamente,  lesiones  en  las  células  funiculares ;  pero,  en  la  fase 
terminal,  sobre  que  el  proceso  hipertrófico  se  corre  á  un  gran  número  de 
elementos  cordonales,  comienzan  también  á  afectarse  las  neuronas  motri- 
ces. De  todos  modos,  en  el  conejo  son  siempre  pocos,  relativamente,  los 
corpúsculos  motores  participantes  del  proceso.  En  cambio,  en  el  perro 
atacado  de  rabia  paralítica  (virus  de  la  calle)  hállanse  en  mayor  número 
los  elementos  motores  transformados,  según  puede  verse  en  la  fig.  11,  B. 

Iniciase  asimismo,  en  estos  elementos,  el  cordonamiento  por  la  región 
cortical,  según  se  echa  de  ver  en  la  fig.  12,  B.  Pero  aquí  los  cordones  no 
parecen  representar  neurofibrillas  simplemente  hipertrofiadas,  sino  el  re- 
sultado de  la  fusión  y  homogeneización  de  las  neurofibrillas  de  un  hace- 
cillo. Así  lo  persuaden,  tanto  la  presencia,  durante  las  fases  primeras  del 
proceso,  de  estrías  longitudinales  en  el  espesor  de  cada  cordón,  como  la 
disposición  en  bucles,  que  parece  preceder  d  menudo,  en  el  perro,  á  la 
producción  de  cintas  neurofibrilares  (fig.  1 1,  B).  De  todos  modos,  cuando 
el  fenómeno  llega  á  su  fase  terminal,  el  cordón  se  muestra  homogéneo, 
enérgicamente  coloreado  y  separado,  por  espacios  lineales  incoloros,  de 
sus  congéneres  vecinos.  Dichos  recios  hilos  pueden  seguirse  también,  du- 
rante largos  trayectos,  en  las  gruesas  dendritas.  En  cambio,  el  axon  pa- 
rece poco  cambiado. 

El  núcleo,  durante  la  fase  del  cordonamiento,  está  apenas  modifica- 
do. Notemos  que  en  la  mayoría  de  los  casos  escapa  al  análisis  por  ausen- 
cia de  coloración.  En  cuanto  á  su  posición,  mantiénese  central,  cuando 
el  protoplasma  conserva  su  colorabilidad,  con  hipertrofia  total  ó  parcial 
de  los  hilos  ;  mas  en  cuanto  comienza  el  estado  vacuolado  y  el  retículo 
se  torna  granuloso,  substrayéndose  á  la  impregnación  argéntica,  el  nú- 
cleo hácese  periférico  y  tangencial,  según  han  reconocido  muchos  auto- 
res. En  tal  situación  no  es  raro  sorprender  en  él  (fig.  12,  A)  la  disgrega- 
ción de  las  esférulas  del  nucléolo  y  la  aparición  de  infinitas  granulaciones 
pálidas,  diseminadas  por  el  nucleoplasma. 

Los  botones  terminales  de  Auerbach  hipertrófianse  notablemente,  tan- 
to en  las  células  motrices  como  en  las  funiculares  grandes,  y  se  presentan 
desprendidos  de  la  cubierta  (fig.  12,  d).  En  los  casos  de  degeneración  ex- 
trema de  dichas  mazas  y  fibras  pericelulares,  la  substancia  argentófila  de 
las  mismas  parece  haberse  resuelto  en  un  grumo  de  esférulas  irregulares 

(fig.  12,  ff). 

Ocioso  es  decir  que,  en  nuestros  preparados,  descúbrense  también  con 
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claridad  las  lesiones  ya  descritas  por  loa  autores,  talea  como  vacuolas  del 
protoplasma,  homogeaoizacióii  é  liiiichazóu  hidrópica  de  éste,  acumula- 
ción de  célula»  embrionarias  na  torno  del  soma  (fig.  12,  B),  penetración 
de  fagocitos  en  el  cuerpo  celular,  estado  moniliforme  de  las  fibras  nervio- 
sas meduladas,  etc. 

Este  estado  monilifurme  de  los  axonea  repárase,  sobre  todo,  en  las 
fibras  de  k  comisura  auterioi  y  eu  muchos  tubos  longitudinales  de  la 
substancia  blanca.  Verosímilmente, 
casi  todos  los  axones  alterados  pro- 
vienen de  los  corpúsculos  cordona- 
les  de  retículo  notablemente  trans* 
formado. 

Eu  la  fase  t<.trmÍDal  que  nos  ocu- 
pa, ocioso  es  decir  que  el  estado 
cui-donul  se  exagera  en  los  corpús- 
culos fuuiculai-cs ,  j  se  extiende  á 
un  gran  número  de  ellos.  Por  este 
tiempo,  si  no  so  inicia,  se  ofrece 
cou  grao  claridad,  en  alguno  de 
tules  elementos,  un  proceso  análo- 
go al  referido  anteriormente  en  los 
ganglios  raquídeos,  es  decir,  la      Fig.  13.  — Célula  fanieular  grande  del 

reacción  de  las  neurofi brillas  hiper-         ™.'"'JÍ'  '^^''^  ,'^"f  t*"'  ^'2''f  **"^ 

*^  mioalefl  vacuoradoeé  hipertrofiados, 

troncas  contra  los  neuronófagos. 

Con  efecto,  en  las  neuronas  medianas  y  pequeflaa  más  com|)rometida8 
por  lo  agresión  fagocítica  (fig.  14j,  muéstrase  el  protoplasma  desprovisto 
de  membrana  y  como  desgan-ado,  sufriendo  de  su  contorno  á  menudo, 
en  ángulo  recto,  neurofibrillas  espesas,  intensamente  coloreadas,  que  pe- 
netran en  la  masa  celular  inmediata  y  se  terminan  libremente.  Entre 
estas  proyecciones  neurofíbrilares  yacen  los  corpúsculos  nouróglicos  neo- 
formados  ó  neuronófagos  y,  probablemente  también,  algunos  leucocitos. 
Bn  algún  caso,  tales  apéndices  neurofíbrilares  hacen  el  efecto  de  cordo- 
nes intraprotoplásmicos  que  cruzan  una  gran  vacuola  marginal  submem- 
bn)nosa(rig.  12,  «)  ;pero  Otras  veces  no  es  posible  descubrir  restos  de  cu- 
bierta limitante  del  extremo  de  los  susodichos  apéndices  (fíg.  14,  B,  C). 
Durante  su  marcha  extracciular,  semejantes  retoños  del  armazón  pueden 
anastomosarse  en  redes  complicadas,  que  acaso  correspondan  á  los  fe- 
nestramientos  de  loa  elementos  sensitivos.  Individualmente  examinado 
cada  hilo  radiante,  se  ve  que  nace  unas  veces  por  división,  en  ángulo 
recto,  de  alguna  neurofíbrilla  superficial  del  protoplasma,  en  otros  casos 
representa  un  cordón  ó  un  haz  de  cordones  neurofíbrilares  ordinarios. 
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que  cambíao  de  dirección  escapando  del  armazÓD  general.  En  fin,  ann- 
que  es  hecho  raro,  la  producciÓD  de  cordones  projectivos  se  observa  tam- 
bién en  los  elementos  motores  amenazados  por  los  neuronófagos,  como 
se  ve  en  la  fíg.  12,  B,  j  este  leuómeuo  puede  ser  coetáneo  de  la  fase  de 
cordonamiento  auperfícial. 

Sea  como  quiera,  la  producción  patológica  de  las  pseudodendritas 
prueba,  según  dejamos  dicho,  que  el  retículo  celular  no  es  un  sistema 


l''ig-  t^.  —  Células  íunicuUreB  pequelSae  del  conejo  rábico  (perfodo  t«rn)iual)  rodea- 
das de  fagocitos  ;  erizadas  de  «péadices  al  parecer  Deoformados. 

conductor  inmutable,  sino  algo  vivo  y  autónomo,  capaz  de  reaccionar  en 
presencia  de  los  estímulos  y  de  cambiar  la  morfología  general  de  la  ncu  • 
roña  y  la  arquitectura  íntima  del  armazón  p  roto  plásmico. 


Las  lesiones  de  las  células  bulbares  son  muy  semejantes  á  las  de  la 
médula  espinal,  por  lo  cual  no  las  describiremos  minuciosamente.  Ha- 
remos notar  solamente  que  el  estado  hipertrófico  ó  cordonal  de  las  neu- 
roGbrillas  se  observa  de  preferencia  en  las  nearonas  constitutivas  de  las 
vías  cortas,  tales  como  las  yacentes  en  la  substancia  reticular  gris  y  blan- 
ca. Bellos  y  recios  cordones  se  hallan,  sobre  todo  en  las  voluminosas  cé- 
lulas del  rafe  (altura  del  facial  y  focos  acústicos)  y  en  los  corpúsculos 
intersticiales  de  la  región  próxima  á  la  protuberancia. 
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Ea  loa  gauglios  acúaticoe  se  ven  pocas  modiGcacioDea.  Por  excepción 
Rpareceu  alteradoa  loa  foooa  del  veatibular  y  BÍngularmeiite  el  gauglio  de 
Deitera;  sin  embargo,  eu  las  grucaus  oeuronas  de  éste,  la  hipertrofia  ea 
poco  notable  y  afecta  solamente  la  porción  cortical  del  protoplaama.  Por 
el  contrario,  el  nervio  vestibular  y  aua  ramas  ofrecen  dispoaicióo  monili- 
forme  muy  acentuada,  así  como  laa  víaf>  que  desde  loa  focos  veatibularee 
primarios  corren  por  el  auelo  TCntricular  hasta  diversaa  regiones  de  la 
Bubstancia  reticular  blanca  y  gris. 

A  la  altura  del  hipogloso  parecen  poco  modi6cada8  las  células  motri- 
ces de  este  nervio,  así  como  las  del  espinal  y  vago  (foco  ambiguo).  Kn  la 
substancia  gelatinosa  del  trigémino  se  presente  de  vez  en  cuando  algún 


Fig.  15.—  Célala  d«l  oúcleo  del  nervio  «b-  Fig.  16.  —  Célnlaa  alteradu  del  dú- 

pinal  (conejo  ribic")-  —  o,  vaciiolaB  ;  b,  cleo  del  cordóo  de  Ooll.  —  A,  atte- 

cordoDCB  eBtriadoR  i  lo  largo;  c,  Gbraa  ración  incipiente;  B,  cordones 

nervioBaB  perícelnÍBree  hipertrofindan.  grneaoB  (eí). 

corpúsculo  grueeo  en  tase  cordonal,  así  como  en  los  focos  de  loa  cordo- 
nes de  Goll  y  de  Burdacb,  donde  eu  algunos  casos  hemos  hallado  trans- 
formados todos  los  elementoa.  Las  células  A  y  B  de  la  fig.  16,  donde  se 
revela  claramente  la  alteración  hipertrófica,  pertenecen  al  gauglio  del 
cordón  de  Goll  del  conejo.  ICn  la  figura  15,  mostramos  un  corpúsculo  del 
nervio  espinal,  corruspondientc  al  cruce  de  las  pirámides.  Este  elemento 
resulta  interesante  por  presentar  con  mucha  claridad  la  transición  entre 
la  faaciculación  y  la  fusión  eu  cordones  de  las  neurofibrillas  motrices.  As! 
mismo  exhibe  hipertrófico  y  retículado  el  espesor  de  los  botones  termi- 
nales de  la  arborización  nerviosa  pericelular  (c).  Entre  los  haces  dril  soma 
descúbrense  grandes  vacuolas  (a). 
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Pot  lo  demás,  las  alteracionea  de  la»  oeuronas  motrices  del  bulbo  son 
tardías  y  relativamente  raros.  Ed  este  ceutro  como  ea  la  médula,  los 
cambios  más  importantes  recaen  en  las  víae  cortas  6  asociativas  y  en  loe 
corpúsculos  de  que  emanan. 


Las  alteraciones  de  este  foco  son  muy  precoces,  precediendo  general- 
mente en  el  conejo  á  las  de  la  médula  y  bulbo,  é  iniciándose  por  loe 
ganglios  centrales  (oliva  y  loco  tectal)  donde  el  estado  cordonal  del  ar- 
mazón se  presenta  mu  j  aparente  y  se- 
mejante en  su  disposición  al  de  los  cé- 
lulas funiculares  del  eje  raquídeo. 
Para  el  análisis  del  cerebelo  distin- 
guiremos estas  dos  partes;  ganglioi 
centralet  y  corteza  cerebflota. 

Oliva  y  ^fuigllo  teotal.  —  En 
cuanto  se  inician  perturbaciones  de  la 
equilibración  (conejo  de  siete  días), 
tanto  la  oliva  como  el  foco  tectal 
presentan  mod¡6cacioncs  del  armazón 
neurofibrilar  y  de  las  fibras  nerviosas. 
Gracias  á  au  magnitud,  préstanae  muy 
bien  al  análisis  del  fenómeno  hipertró- 
fico las  neuronas  del  techo. 

Según  se  aprecia  en  la  fig.  17,  a, 
comienza   el    proceso  por  el   espesa- 
miento de  algunas  ueurofibrillas  ais- 
ladas, á  menudo  curvilíneas,  á  expen- 
sas de   la   rejilla   secundaria  que  se 
Fi(r.  17, —Cilolss  del  ningüo  tectal     muestra  de  cada  vez  más  pálida  y 
arft¡Sá±2fibS£     6"- Dich«  abra,  grue™  no  e.hibe. 
vestigio  de  estriación  longitudinal,  di- 
vidiéndose frecuentemente  en  sus  extremos  y  resolviéndose  en  la  red  tia- 
beeular  secundaria,  como  se  veía  en  la  fig.   17.  Fibras  gruesas  hállanse 
también  en  el  arranque  de  las  dendritas. 

En  el  período  terminal  ó  paralítico,  la  alteración  susodicha  ha  alcanza- 
do su  máximo  desarrollo,  traduciéndose  por  la  aparición  de  infinidad  de 
hilos  hipertróficios,  admirablemente  destacados  de  rojo  ó  café  obscuro 
sobre  fondo  claro,  notablemente  flezuosos  y  á  veces  bifurcados  y  aoasto- 
mosadoe  (fíg.  17,  a).  Al  propio  tiempo,  la  red  fina  secundaria  se  ha  des- 
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vanecido,  desapareciendu,  por  tanto,  aquella  diaposicídn  reticular  en  ma- 
llas poligonales,  propia  del  estadio  anterior  y  existiendo  en  su  lugar  an- 
gostos j  lineales  espacios  claros.  En  esta  fase  lae  dendritas  se  afectan 
también,  mostrando  haces  de  fibras  gruesas  que  ae  adelgazan  sucesiva- 
mente al  llegar  á  las  ramas  secundarías. 

Ulteriormente,  es  decir,  basta  el  momento  de  la  muerte,  los  cordones 
pueden  engroaaree,  pero  consérvase  su  número  7  complicación,  no  mos- 
trándose nunca  aquí  aquella  pobreza  de  armazón  ó  concentración  ezce- 


Fig.  18.— CélDloadel  Kanglio  det  t«cho  del  conejo  rábico.  Paaedecordonamiento, 
A,  tipogrBDiie;  B,  elemento  dimÍDnto ;  a,  sxod  ;  ¿,  mazu  nerrioeu  tenninslee. 

siva  de  la  materia  argentófila  en  colosales  cordones,  fenómeno  propio 
de  los  corpúsculos  funiculares  grandes  de  la  médula  y  bulbo  (fig.  18,  A). 

Naturalmente,  eu  los  pequeños  elementos  del  ganglio  tectal  y  oliva 
(figura  1 8,  B),  el  armazón  de  hilos  hípertrótícoB  es  más  flojo,  y  por  tan- 
to, más  amplios  relativamente  los  espacios  interfíbrilares.  Tampoco  sue- 
len faltar  los  espesamientos  fusiformes. 

En  estas  preparaciones  percíbense  también  muy  transformadas  las 
libras  de  la  substancia  blanca  inmediata,  así  como  las  circulantes  entre 


242  LABORATORIO    DE   INVESTIGACIONES    BIOLÓGICAS 


las  pléyades  celulares.  El  estado  moniliforme  ó  varicoso  es  la  regla,  j 
cuando  éste  se  exagera  mucho,  el  fondo  general  del  preparado  parece 
sembrado  de  esférulas  sueltas.  Al  nivel  de  los  espesamientos  axónicos» 
que  afectan  á  veces  figura  en  huso  muy  prolongada,  la  plata  se  fija  de 
un  modo  especial,  produciendo  un  color  café  obscuro  ó  rojo  ladrillo.  En 
fin,  las  fibrillas  terminales  generadoras  de  los  nidos  nerviosos  de  los  cita- 
dos corpúsculos  tectales  y  olivares  se  modifican  á  su  vez,  y  las  mazas  ter- 
minales témanse  muy  varicosas,  hipertrofiándose  y  como  desarraigándose 
del  soma  y  dendritas  (fig.  18,  b). 

Corteza  cerebelosa.  —  Todos  los  autores  están  contestes  en  que  la 
infección  lísica  invade  el  cerebelo,  produciendo  lesiones  más  ó  menos  im- 
portantes.  En  el  hombre  existe  una  variedad  lísica  llamada  cerebtlosa 
(Paviot  y  Lesieur;  (1 ),  caracterizada  por  el  predominio,  en  la  sintomato- 
logía  de  la  astenia  y  trastornos  de  la  equilibración,  y  en  el  conejo  (vi- 
rus fijo)  no  faltan  jamás  síntomas  acusadores  de  lesiones  cerebelosas. 

Por  lo  demás,  diversos  autores  han  llamado  ya  la  atención  sobre  las 
lesiones  histológicas  cerebelosas  (virus  fijo).  Así  Daddi  (2)  ha  insistido 
sobre  la  frecuencia  con  que  en  dicho  centro  aparecen  los  acumules  leu- 
cocitarios  pericelulares  de  Babés,  y  últimamente  Ferré  y  Théze  (3)  han 
descrito  en  las  células  de  Purkinje  procesos  muy  acentuados  de  vacuo- 
lización  y  cromatolisis.  En  fin,  á  su  vez,  Negri  (4)  ha  sorprendido  tam- 
bién en  dichas  células  sus  singulares  corpúsculos  esferoidales  coloreables 
en  rojo  por  el  método  de  Mann. 

Nuestras  observaciones  con  el  método  Nissl  confirman  las  lesiones  se- 
ñaladas por  Ferré  y  Thesé.  En  cambio,  no  hemos  tenido  la  fortuna  de 
colorear  con  el  método  de  Mann  las  esferas  de  Negri,  sólo  vistas  alguna 
que  otra  vez  por  nosotros  en  el  asta  de  Ammon. 

La  aplicación  del  nuevo  método  del  nitrato  de  plata  (fijación  al  alcohol 
con  ó  sin  amoníaco)  permite  afiadir  á  las  lesiones  reconocidas  por  los  au- 
tores algunas  otras  que  asientan,  ya  en  las  células  de  Pnrkinje,  ya  en  las 
cestas  pericelulares,  bien  en  las  fibras  musgosas,  bien,  en  fin,  en  los  axones 
de  las  células  de  Purkinje. 

Cé lufas  de  Purkinje, —  Cuando  se  examinan  estos  elementos  en  cone- 
jos rábicos  del  sexto  al  séptimo  día  de  la  inoculación,  es  decir,  en  el 
momento   mismo  de  iniciarse  las  paresias  y  trastornos  del  equilibrio, 

(1)  Paviot  et  Lesieur  :  Journal  de  physiologie  et  de  pathologie  genérale^  1902,  pági- 
na 677-692. 

(2)  Daddi :  Bivista  critica  di  clinica  medica.  Mayo,  1903. 

(8)  Ferré  et  Théze :  Cowp.  rend,  de  ¡a  Soc.  de  BioL  18  Enero,  1908.  Véase  tam- 
bién :  Actas  del  Congreso  médico  internacional  de  Mndrid,  1908. 
(4)  Loe.  dt. 
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(liríitse  que  tales  elementos  se  mautieDeD  en  estado  normal,  dado  que 
exhiben  el  armazón  protopláenaico  delicadu  y  complicadísimo  que  les  es 
peculiar,  y  ofrecen  bien  ostensible  la  ostríación  longitudinnl  de  los  grue- 
sos tallos  dendríticos.  Sin  embargo,  una  observación  atenta  recaída  sobre 
gran  número  de  corpúsculos,  nos  hará  ver  pronto  que  el  estado  del  retí- 
culo protoplásmíco  do  es  uniforme  eu  todos  ellos,  y  que,  á  semejanza  de 
lo  ocurrido  con  los  elementos  de  la  médula,  las  neurofibrillae  pasan  tam- 
bién por  una  fase  hipertrófica. 

Según  se  aprecia  en  la  fig.  19,  o,  ¿,  el  protoplasma  de  algunas  células 
exhibe  con  perfecta  claridad  unos  hilos  relativamente  gruesos  (pero  mu- 
cho más  delgados  que  los  de  las  células  del  techo),  fusiformes,  más  ó 
meuos  ondeados  y  separados  por  grandes  espacios,  rellenos  al  parecer  de 


Pip.  19.  —  Célaliid  de  Purkinje  del  conejo  rábico  (Tase  iniciBÍ  del  proceso).— «,  hilos 
eepesadoii ;  b,  tíbnu  de  las  celtas  pericelnlares. 

espongioplasma  incoloreable.  Tales  hilos,  que  parecen  desvanecerse  por 
BUS  cabos  en  hebras  más  finas,  afectan  perfecta  homogeneidad  y  circtilnn 
de  preferencia  en  las  regiones  corticales  del  protoplasma.  Durante  el  en- 
foque ecuatorial  comprensivo  del  núcleo,  no  se  les  puedo  seguir  bien,  mos- 
trándose cortados  en  varios  parajes;  pero  si  el  enfoque  es  periférico,  se 
advierte  (fig.  19,  a),  que  siguen  de  preferencia  trayectos  transversales  ó 
arciformes  en  la  porción  inferior  del  soma,  dirigiéndose  después  oblicua- 
mente hacia  el  arranque  del  tallo  en  que  se  hacen  paralelos.  Casi  nunca 
se  los  encuentra  ramificados,  ni  es  fácil  discenur  su  enlace  con  el  fino  y 
pdlido  retículo  intersticial,  de  que  representan  verosímilmente  trabécu- 
los  liipcrtrofiados.  De  vez  en  cuando,  los  más  inferiores  convergen  en 
el  axon,  particularidad  que  aparecía  en  las  células  copiadas  en  la  figu- 
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ra  19,  A.  En  Bd,  tales  cordonca,  de  oidiiiaríu  fiíius,  ofruceu  diverso  grado 
de  espesor  ;  de  concentración  de  la  materia  argentófila,  segúu  se  notará 
comparando  entre  sí  las  células  de  la  fig.  19. 

Los  citados  hilos  hipertróficos  agrúpacse  en  haz  en  el  tallo  mdial,  pero 
no  parecen  continuarBe  hasta  las  i-arnaa  secundarios,  cuj'u  estriación  lon- 
gitudinal se  presenta  cou  caracteres  de  normalidad. 

En  el  perrO)  no  suelen  faltar  nunca  lesiones  de  las  células  de  Purkinje 
(período  último).  En  nuestros  preparados  del  can  hidrófobo  es  frecuente 
ver  el  protoplasma  separado  eu  dos  regiones,  una  superior  ó  principal, 


V'ig.  iO.  —  Célnlns  i\e  Purkinje  y  cestu  nervioHaa  en  el  perro  rábico.  —  A,  tallo  r  ■ 
.(¡..I  ....Q  po^  eHpeHLdas  uenrotibrillas  ;  fi,  porción  baeitar  con  hebnis  ^raetati ;  C, 
lOCO  nioditicaila  ;  E,  cesta  nía;  Irantiformada  ;  F,  corpúacalo  fnriforme  ho 


obscuro,  poco  alterada,  y  otra  infraniiclear  ó  básica,  más  clara,  y  conti- 
nuada cou  el  a^tou.  En  este  último  territorio  es  donde  se  muestran  de 
)jrcfereucia  los  liilos  hipertrofiados,  que  son  más  espesos  y  abundantes 
que  en  el  conejo  y  se  disponen  á  menudo  en  usas  y  revueltas  complica- 
das (fig.  20,  B).  El  resto  del  protoplasma,  es  decir,  toda  la  masa  supra- 
uucleur  y  una  zona  no  muy  espesa  inferior,  exhibe  un  retículo  menos  al- 
terado. No  faltan,  empero,  tanto  en  el  perro  como  en  el  conejo,  células  de 
Purkinje  completamente  normales,  y  esto  aun  en  los  últimos  períodos  de 
la  hidrofobia. 

En  las  postrimerías  de  la  infección  rábica  del  conejo,  la  leúÓQ  biper- 
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tróficn  de  loa  hilos  es  rara  y  aun  llega  á  desaparecer,  advirtiéudose,  eu 
(-urol)Ío,  un  gruu  número  de  corpúsculos  de  Furkinje  encogidos,  atrotia- 
dü8  y  toii  pálidos,  que  ea  imposible  discernir  rastro  de  retículo.  Por  cou- 
accuGiiciu  de  este  encogimiento,  unu  gnin  parte  del  espacio  ocupado  an- 
tea por  el  Gomu  ac  rellena  de  elementos  neuróglicos  (células  epiteliales 
de  la  capa  de  Purkinje),  células  quizá  en  parte  neoformadas.  Por  lo  de- 
más, la  referida  atrofia  ea  en  ciertos  preparados  tan  acentuada,  que  no  ea 
raro  topar  cod  regiones  en  que  bao  desaparecido  ó  reducídose  á  ejíguoa 


'iii.  iil.  —  Cerebelo  del  couejo  rébii'O  (periodo  teriuinal).  —  A,  cchtiie  periceiiiInrpH 
<lFHpe)iaita>t  del  corpúncnlo  de  Purkiuje  atrofiado  ;  B,  G,  E,  arborízaciones  tirnii- 
iialeR  liip«rtroñaiJaB  de  laH  fibras  imisgosaH  -,  D,  eepenatuiuiitoH  anormales  de  tubmi 


é  informes  vet-tigios,  aeries  de  8  y  10  células  de  Pnrkinje.  Dos  cosas  hay, 
ain  emburgo,  que  se  mantienen  con  poca  alteración,  á  despecho  de  los 
graves  deaórdenes  acaecidos  en  el  soma:  las  ramns  dendríticas  deatinadas 
á  la  capa  plexiforroe,  y  el  axon,  que  suele  colorearae  haatante  bien,  si- 
guiéndose cómodamente  ha.sta  la  substancia  blanca,  snlro  el  aegmento 
inicial,  frecuentemente  pálido  y  mny  delgado  ¡fig.  21). 

Cest"."  veroii-tai  en  turno  de  las  células  de  Furkinje. — El  proceder  del 
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nitrato  de  plata  (fijación  al  alcohol,  con  6  sin  amoníaco)  colorea  con  una 
perfección  y  constancia  sin  rival  los  axones  de  las  células  estrelladas  v 
las  ramificaciones  nerviosas  terminales,  destinadas  á  los  nidos  6  cestas  de 
Purkinje,  nidos  que  destacan  admirablemente  de  color  rojo  café,  ó  negro 
marrón  sobre  fondo  amarillo  claro,  transparente. 

Otra  inapreciable  ventaja  del  método  consiste  en  que  no  tifie  even- 
tualmente  tal  cual  cesta  pericelular,  sino  que  las  impregna  absolutamente 
toHas  y  siempre  con  matiz  enérgico  y  diferente  del  tomado  por  las  célu 
las  de  Purkinje  y  elementos  inmediatos,  y  suficientemente  transparente 
además  para  divisar  á  ti*avés  de  las  ramificaciones  terminales  todo  cuanto 
existe  debajo-  de  ellas.  Tales  excelencias  del  proceder  invitan  natural- 
mente á  aplicarlo  al  estudio  de  las  alteraciones  de  las  cestas  susodichas, 
en  las  cuales  proporciona  coloraciones  más  espléndidas  y  completas,  si 
cabe,  que  en  el  cerebelo  normal. 

Según  podrá  verse  en  las  figuras  20,  C  y  21,  A,  las  cestas  pericelu lares 
se  alteran  muy  poco  en  el  cerebelo  rábico,  manteniendo  su  forma,  dispo- 
sición y  ramificaciones,  sin  otras  perturbaciones  que  las  dependientes  de 
la  atrofia  de  los  elementos  rodeados.  En  efecto ;  conforme  la  célula  de 
Purkinje  se  encoge,  las  ramas  nerviosas  de  la  cesta  se  distancian,  creán- 
dose entre  éstas  y  el  soma  de  aquélla  un  espacio  anular,  rellenado  por 
elementos  epiteliales.  Tan  fácil  despegamiento  del  nido  de  la  superficie 
celular,  prueba,  dicho  sea  entre  paréntesis,  que  las  fibras  nei*viosas  peri- 
celulares  no  están  incrustadas  como  afirma  Held,  sino  simplemente  adhe- 
ridas, á  favor  de  algún  cemento  blando  y  poco  resistente  al  estiramiento. 
Las  preparaciones  en  que  la  retracción  y  atrofia  celulares  llegan  al 
máximo  (conejos  rábicos  en  el  último  período),  revelan  las  ramas  nervio 
sas  de  las  cestas,  no  sólo  apartadas  (fig.  21,  A),  sino  modificadas  en  su 
dirección  y  conexiones  inferiores.  En  vez  de  ser  rectas  ú  oblicuas,  trazan 
flexuosidadcs  y  hasta  tirabuzones,  y  las  puntas  agudas  inferiores  se  re- 
pliegan horizontalmente  (desapareciendo  la  disposición  en  punta  de  pin- 
cel), apartándose  del  axon  y  desperdigándose  entre  los  granos  más  super- 
ficiales. A  veces,  nos  ha  parecido  notar  que  algunas  fibras  de  la  cesta, 
ahora  independientes  por  el  encogimiento  y  muerte  de  la  célula,  se  ra- 
mifican y  crecen  de  un  modo  irregular,  descendiendo  en  la  zona  de  los 
granos  bastante  más  que  en  los  preparados  normales.  Tampoco  es  rai-o 
advertir  en  ellas  flexuosidadcs  helicoidales,  cierta  hinchazón  y  una  fibri- 
lación  longitudinal  exagerada.  En  el  perro  (ñg.  20),  las  cestas  se  modi- 
fican también,  perdiendo  la  punta  inferior  y  transformándose,  según  se 
veía  en  la  fig.  20,  en  una  especie  de  plexo  glomerular  complicadísimo, 
colocado  por  debajo  de  la  célula.  Entre  el  plexo  y  el  protoplasma  obsér- 
vase casi  constantemente  un  amplio  espacio  lleno  de  plasma. 
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£n  cambio,  las  fibras  transversales  de  la  zona  plexiforme,  de  que  los 
citados  nidos  provienen,  no  experimentan  modificación  perceptible,  ni 
tampoco  los  axones  horizontales  pertenecientes  á  las  células  estrelladas 
pequeñas  ó  superficiales.  Decimos  lo  mismo  de  las  fibras  trepadoras,  las 
cuales  pueden  seguirse  muy  bien,  teñidas  de  negro  á  lo  largo  de  los  tallos 
7  ramas  principales  de  las  células  de  Purkinje. 

Fibras  musgosas. — De  ordinario,  y  cuando  el  proceso  rábico  está  en 
sus  comienzos,  no  se  advierte  en  tales  conductores  ninguna  modificación, 
á  no  ser  alguna  varicosidad  excesiva  durante  su  curso  por  la  sui  stancia 
blanca ;  pero  cuando  las  lesiones  lísicas  del  conejo  están  en  su  uuge,  es 
bastante  frecuente  hallar  hipertrofias  é  hinchazones  en  las  neuroñbrillas 
de  las  arborizaciones  colaterales  y  terminales,  es  decir,  en  los  rosetones 
varicosos  destinados  á  los  glomérulos  ó  placas  cerebelosas. 

En  la  figura  21  hemos  representado  algunas  de  las  disposiciones  más 
comunes  en  nuestros  preparados.  Repárese  que  las  hipertrofias  mencio- 
nadas residen  de  preferencia  en  los  rosetones  terminales  (C,  B,  E),  que 
aparecen  gruesos,  teñidos  de  negro  ó  café  muy  obscuro,  y  con  espacios 
interfíbri lares  muy  aparentes.  Igualmente  se  perciben,  en  ciertas  excre- 
cencias del  rosetón,  asas  de  neurofibrillas  y  cestitas  reticuladas,  disposi- 
ciones descubiertas  recientemente  por  nosotros  (1)  en  el  cerebelo  normal, 
y  hace  poco  confirmadas  por  Bielschowsky  (2),  á  favor  de  un  modo  par- 
ticular de  impregnación  argéntica.  En  la  figura  21,  ¿7,  mostramos  tam- 
bién neurofibrillas  hipertrófícas  correspondientes  á  las  arborizaciones 
musgosas  de  trayecto,  y  en  las  cuales  aparecen  estos  fílamentos  aparta- 
dos como  si  entre  ella  se  hubiera  depositado  algún  líquido  transparente. 

En  nuestros  preparados  se  presentan  bien  coloreadas  también  las  arbo- 
rizaciones nerviosas  terminales  de  las  células  estrelladas  de  la  capa  de  los 
granos  (fig.  21,  F)  engendrando  glomérulos  delicadísimos,  al  parecer 
completamente  normales.  Como  dentro  de  tales  glomérulos  ó  placas  ce- 
rebelosas no  hemos  encontrado  arborizaciones  terminales  de  fibras  mus- 
gosas, parece  probable  que  las  llamadas  placas  ó  territorios  de  contacto 
de  la  zona  de  los  granos,  no  resulten  siempre,  como  se  ha  supuesto,  de  la 
reunión  de  los  tres  factores  de  articulación  (arborizaciones  musgosas,  ra- 
mificación dendrítica  de  los  granos  y  ramificación  nerviosa  de  las  células 
estrelladas).  En  nuestro  sentir  habría  dos  especies  de  glomérulos :  placas 
formadas  por  ciertas  expansiones  de  los  granos  y  las  arborizaciones  ter- 
minales de  los  corpúsculos  estrellados;  y  placas  menos  numerosas  quizá, 

(1)  S.  B,  Cajal:  Un  Hencillo  método  de  coloración  del  retículo,  etc.  Trab.  del 
Lab.  de  Inv,  bioL^  tomo  III,  cuad.  IV,  1908. 

(2)  M.  BieUchowsky  u.  M.  Wolfí:  Zur  Histologie  der  Kleinhirn rinde.  Joum.  f. 
Psychol  u,  Nenrologie,  Bd.  IV,  1904. 
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compuestas  por  otras  dendritas  de  los  granos  y  los  rosetones  colaterales 
y  terminales  de  las  fibras  musgosas.  Esta  separación  de  conexione^:,  im- 
posible de  hacer  en  los  preparados  de  Golgi,  en  los  cuales  descubrió  uno 
de  nosotros  y  confirmó  Held  la  conexión  ó  contacto  entre  dendritas  de  los 
granos  y  las  referidas  excrecencias  de  las  fibras  musgosas,  es  relatÍTamente 
fácil  en  las  preparaciones  del  nuevo  método,  gracias  á  la  simultaneidad 
de  la  impregnación  de  todos  los  factores  constitutivos  de  las  consabidas 
articulaciones. 

En  el  conejo  rábico,  ni  los  cuerpos  de  los  granos  ni  las  grandes  células 
estrelladas  de  Golgi  (capa  de  los  granos)  presentan  alteración.  En  el  pe- 
rro, sin  embargo,  se  nos  han  mostrado,  de  vez  en  cuando,  hilos  hipertró- 
ficos, escasos  en  número,  en  el  retículo  de  dichas  células  estrelladas.  En 
ellas  hemos  creído  además  advertir  un  detalle  de  histología  normal  que 
había  escapado  á  nuestras  pesquisas  anteriores,  á  saber :  los  elementos  es- 
trellados más  extemos  y  próximos  á  la  hilera  de  las  células  de  Purkinje, 
entran  en  relación  de  contacto  con  ramas  largas  bajadas  de  las  cestas 
pericelulares  superpuestas.  Semejante  particularidad,  notada  en  el  perro 
y  conejo,  falta,  al  parecer,  en  los  elementos  de  igual  categoría  profunda- 
mente emplazados  (fig.  20,  F).  Acaso  los  elementos  rodeados  no  sean  cor- 
púsculos de  Golgi  legítimos,  sino  ciertas  neuronas  fusiformes  horizonta- 
les, cuyo  axon  desciende  hasta  la  substancia  blanca  (1). 

Fibras  nerviosas, —  Es  común  hallar  en  la  substancia  blanca  de  las  lá 
minas  cerebelosas  fibras  moniliformes  y  fibras  hinchadas  y  como  hiper- 
trofiadas á  trechos ;  pero  la  lesión  más  singular  liémosla  observado  en  los 
tubos  medulados  que  cruzan  la  capa  de  los  granos. 

Según  aparece  en  la  figura  21,  ¿,  D,  algunas  de  tales  fibras  poseen,  do 
ordinario  en  un  solo  punto  de  su  trayecto,  cierta  hinchazón  local  conside  • 
rabie,  de  forma  de  huso  ó  esferoidal,  y  en  la  cual  distingüese  á  menudo 
uña  zona  central  obscura  ó  eje  continuado  con  el  centro  del  axon  y 
capa  pálida  periférica  mucho  más  espesa  y  de  aspecto  granuloso  (figu- 
ra 21,  D).  En  ocasiones  nos  ha  ]  arecido  vislumbrar  en  esta  recia  masa 
cortical  adventicia  un  núcleo,  pero  tan  pálido  y  poco  característico  que 
cabe  dudar  de  su  naturaleza.  En  torno  de  estas  porciones  hinchadas  de 
las  fibras  existe  enorme  hueco  lleno  de  plasma  con  algún  leucocito.  Esta 
gran  vacuola  llena  de  plasma  parece  formada  por  apartamiento  de  los 
granos  inmediatos,  rechazados  sin  duda  por  el  líquido  exudado. 

Semejante  lesión  recae  exclusivamente  en  los  axones  de  las  células  de 
Purkinje;  ello  se  comprueba  cuantas  veces  es  dado  perseguir  suficiente- 
mente la  fibra  hasta  su  origen. 

(1)  Véase  la  obra:  Textura  del  eistema  nervioso  del  hombre  y  vertebrados,  etc., 
tomo  II,  p.  852. 
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Lo  más  sigular  del  caso  es  que  una  disposición  semejante  se  encuentra, 
de  vez  en  cuando,  en  los  axones  de  Purkinje  del  cerebelo  normal  de  los 
animales  recién  nacidos  ó  de  pocos  días,  coloreados  por  el  nitrato  de  pla- 
ta (fórmula  alcohólica).  En  efecto,  estos  axones,  llegados  que  son  cerca 
de  la  substancia  blanca,  afectan  un  espesamiento  más  ó  menos  extenso,  á 
veces  de  forma  irregular  y  prolongada,  pero  más  á  menudo  ovoideo.  En 
ocasiones,  de  semejante  esfera  protoplásmica  brota  una  colateral  ascen- 
dente repartida  en  la  capa  jjlexiforme. 

Difícil  es  decidir  la  significación  de  formas  tan  singulares  que  por 
cierto  hemos  hallado  también  recientemente  en  el  cerebelo  del  hombre 
adulto  (sujeto  muerto  de  cerebritis  crónica  á  consecuencia  de  una  tenta- 
tiva de  suicidio). 

Si  dichos  grumos  protoplásmicos  de  los  axones  jóvenes  representaran 
según  parece  verosímil,  reservas  de  material  para  la  formación  de  ramas 
colaterales,  ó  acaso  también  para  el  crecimiento  del  cilindro- eje,  la  re- 
producción del  fenómeno  en  el  cerebelo  rábico  podría  considerarse  como 
un  retorno  de  los  axones  al  estado  juvenil  ó  fetal.  De  todos  modos,  este 
punto  exige  nuevos  estudios. 
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En  los  citados  centros  del  conejo,  al  cual  pertenecen  nuestras  prepa 
raciones,  compruébase  también  la  existencia  de  hipertrofias  neurofibrila 
res,  las  cuales  se  presentan  de  preferencia  en  las  células  de  la  substancia 
reticular  de  la  calota,  y  en  la  continuación  de  ésta  hacia  arriba  hasta  el 
límite  anterior  del  tubérculo  cuadrigémino  proximal.  El  territorio  de 
elección  para  descubrir  tales  alteraciones  es  el  correspondiente  al  área 
emplazada  por  fuera  y  abajo  del  fascículo  longitudinal  posterior.  Las 
masas  grises  del  puente  de  Varolio,  así  como  la  corteza  y  focos  centrales 
de  las  eminencias  bigéminas,  no  muestran  nada  de  particular.  Es  verdad 
que  no  han  sido  estudiados  sino  en  dos  conejos,  en  los  cuales  hemos  apli- 
cado exclusivamente  la  segunda  fórmula  (con  fijación  alcohólica).  De 
vez  en  cuando  se  percibe  un  principio  de  condensamiento  en  los  colosa- 
les elementos  del  núcleo  rojo  y  foco  intersticial  del  fascículo  longitudi- 
nal posterior  En  cuanto  á  los  núcleos  motores  oculares,  no  exhiben  al- 
teración ó  la  presentan  apenas  reconocible. 

En  el  perro  no  suelen  faltar  hipertrofias  neurofibrilares  graduadas  en 
el  núcleo  rojo,  substancia  reticular  de  la  calota  y  á  veces  hasta  en  algu- 
nas células  del  motor  ocular  común.  Menos  aparentes  son  las  lesiones  del 
tálamo  óptico  y  cuerpo  estriado. 
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Cuando  se  trabaja  de  preferencia,  conforme  lo  hemos  hecho  nosotros, 
en  conejos  inoculados  de  la  rabia  por  trepanación  craneul,  nada  tiene  de 
extraño  que  las  primeras  lesiones  anatómicas  se  presenten  eu  la  corteza 
cerebral.  En  efecto,  estas  son  ya  reconocibles,  por  el  método  del  nitrato 
de  plata,  en  cuanto  termina  el  período  de  incubación,  acentuándose  pro- 
gresivamente en  los  siguientes  dias  hasta  la  muerte. 


Fig.  22.  —  Capa  plexiforme  v  de  peqnelins  pirimideB  del  cooejo  rábico.— a,  peqncfii 
pirámide  graanloan  ;  b,  tallo  radial  de  grandes  pirámJdeB  ;  c,  fibras  oírvioeas  de- 
geo  eradas. 

El  estudio  cronológico  de  las  lesiones  permite  afirmar  que  la  inflama- 
ción cortical  se  propaga  sucesivamente  de  la  superficie  al  centro.  Así, 
del  sexto  al  séptimo  día,  sólo  la  zona  molecular  y  la  de  pequefias  y  me- 
dianas pirámides  parece  afectada,  ostentando  neurofibrillae  débilmente 
hipertróficas ;  mientras  que  en  los  siguientes  la  lesión  va  profundizando, 
extendiéndose  á  las  pirámides  gigantes  y  corpúsculos  polimorfos.  Sacrifi- 
cados los  animales  en  la  proximidad  de  la  muerte,  los  cambios  neuro- 
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fibrilares  más  característicos  se  presentan  en  las  zonas  profundas,  habien- 
do desaparecido  el  fenómeno  hipertrófico  de  las  superficiales  (pequeñas 
y  medianas  pirámides),  que  afectan  aspecto  granuloso  y  se  impregnan 
uniformemente  en  pardo  claro  ó  amarillo  sin  selección  ueurofibrilar.  En 
muchas  de  ellas  apareced  soma  rodeado  de  un  gran  número  de  corpúscu- 
los neuróglicos  neoformados  (lesión  de  Babés),  y  más  ó  menos  atrofiado 
por  la  presión  de  éstos.  Conviene,  empero,  hacer  notar  que  existen  gran- 
des variantes,  tanto  con  relación  á  la  localizacióu  como  á  la  intensidad 
de  las  lesiones. 

Detallemos  ahora  la  disposición  de  los  elementos  que  exhiben  altera- 
ción bien  perceptible. 

Zonaplexiforme.,— Al  término  del  período  de  incubación,  esta  capa 
revela  todavía  fibras  nerviosas  meduladas  y  arborizaciones  terminales  de 
axones  ascendentes;  pero  nótase  ya  en  muchas  de  las  fibras  aspecto  irre- 
gular, varicoso  y  desigualdades  de  teñido  que  faltan  en  el  cerebro  nor- 
mal. De  las  células  especiales  aquí  habitantes,  nada  podemos  decir,  pues 
no  atraen  selectivamente  el  nitrato  de  plata. 

Cuando  la  hemiplegia  comienza,  las  fibras  nerviosas  de  la  capa  primera 
palidecen,  tórnanse  granulosas,  adoptan  disposición  moniliforme  (fig.  22,  c) 
y  hasta  se  fragmentan  y  reabsorben  fácilmente.  Esta  destrucción  es  so- 
bre todo  aparente  debajo  y  en  las  inmediaciones  del  paraje  inoculado. 

También  los  penachos  dendríticos  muéstranse  alterados.  En  nuestros 
preparados  del  conejo  paralítico,  las  últimas  ramas  dendríticas  no  se  pre- 
sentan coloreadas,  pero  sí  los  tallos  radiales  y  ramas  terminales  gruesas 
de  pequeñas,  medianas  y  grandes  pirámides.  Tales  dendritas  secundarias 
son  ásperas,  granulosas  y  exhiben  neurofibrilias  apenas  ostensibles  y  dis- 
continuas y  como  rotas  en  muchos  puntos  (fig.  22).  En  algunos  territo- 
rios percíbense  salpicaduras  del  plexo  dendrítico,  mezcladas  con  trozos 
sueltos  de  fibras  nerviosas  horizontales  ú  oblicuas. 

Capa  de  las  pequeñas  y  medianas  pirámides.— En  general,  las 
pequeñas  pirámides  del  conejo  poseen  poca  selección  por  la  plata  ;  así  es 
que  no  es  posible  determinar  las  lesiones  de  sus  neurofibrilias :  sólo  al 
nivel  del  tallo  principal  y  ramas  primarias  terminales  suelen  aparecer 
éstas,  que  en  el  cerebro  rábico  se  muestran,  en  ocasiones,  espesadas,  si  la 
lesión  es  incipiente  ó  reducidas  á  un  magma  granuloso  cuando  el  grado 
de  alteración  es  más  avanzado. 

En  cambio,  en  las  medianas  pirámides,  el  retículo  se  colorea  con  más 
constancia  y  es  dable  reconocer  sus  trastornos  patológicos.  En  el  cerebro 
rábico  incipiente  adviértense  células  en  estas  dos  fases  :  células  piramida- 
les, cuyo  soma  y  tallo  principal  están  provistos  de  hilos  numerosos,  anas- 
tomosados  y  algo  engruesados  por  comparación  con  los  del  cerebro  ñor- 
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mal ;  y  otras  células,  ovoideas,  triangulares  ó  piramidales,  de  soma  casi 
incoloro,  surcado  por  un  corto  número  de  cordones  relativamente  espe- 
sos, coloreados  de  negro  ó  café  obscuro,  y  separados  por  grandes  espacios 
claros  (figs.  23  y  24). 

Este  último  tipo  celular  es  sumamente  interesante  y  merece  una  des 
cripción  detallada. 

Digamos,  desde  luego,  que  la  mayoría  de  estas  células  singulares  no 
parecen  corresponder  al  tipo  piramidal,  ó  de  axou  largo,  sino  más  bien 
al  tipo  fusiforme  ovoideo  ó  triangular  de  axon  ascendente,  terminado  en 
la  capa  plexiforme.  Sin  embargo,  alguna  de  ellas  mostraba  tallo  radial, 


Fig.  28.  —  Células  de  la  capa  de  medianas  y  pequeñas  pirámides  en  la  rabia  inci- 
piente (conejo).  Fórmula  con  fijación  alcohólica  previa.  —  A,  célula  con  sólo  doH 
cordones  en  el  soma  ;  B,  C,  cordones  más  complicados  ;  D,  E!,  elementos  pirami- 
dales con  red  compleja. 

y  un  axon  descendente,  no  siempre  fácilmente  deslindable  de  las  dendri- 
tas, por  no  existir  diferencias  relativamente  al  modo  de  origen  de  las 
neurofibrillas,  entre  la  expansión  funcional  y  las  protoplasmáticas. 

En  las  figuras  23  y  24  mostramos  las  principales  variedades  de  retículo 
neurofibrilar,  encontrado  en  tales  elementos.  Nótese,  desde  luego,  la 
admirable  limpieza  y  notable  espesor  de  las  neurofibrillas,  que  recuerdan 
enteramente  las  magníficas  redes  descubiertas  por  Apathy  en  los  ganglios 
de  la  sanguijuela.  Esta  red,  que  rodea  al  núcleo,  dejando  libre  una  buena 
parte  del  protoplasma  cortical,  consta  de  unas  cuantas  trabéculas  recias, 
homogéneas,  que  circunscriben  mallas  poligonales  amplias  é  incoloras. 
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Tanto  el  axon  como  las  dendrítae,  ropresentan  la  continuación  de  ud 
solo  cordón  de  la  red,  nuciendo  en  ocaeionee  de  la  división  de  una  de  las 
referidas  trabéculae,  á  menudo  por  convergencia  y  fusión  de  dos  6  trca 
hilos  (fig  23,  K,  C).  La  posición  y  riqueza  de  la  red  ofrecen  muchas  va- 
riantes. En  loB  casos  más  sencillos  sólo  existían  en  tomo  del  núcleo  dos 
gruesos  hilos  longitudinales,  anastomosados  en  elipse,  reproduciendo  en- 
teramente la  disposición  del  retículo  de  las  células  sensitivas  esofágicas 
del  Hirud,'  (fig.  23,  A) ;  estos  cordones  solitarios,  al  juntarse  en  los  po- 
los, engendran  respectivamente  el  axon  y  una  dendrita  radial. 


Fíe.  24.— Célalas  diminntas  de  las  capa8  de  Uh  raediauae  j  peqnenu  pirimidea  (co 
Dejo  rábico).— a  7  b,  célalsB  coneapeaamieiitoa]' glomémloa  aenrofibrilareesnpM' 
nnclearee  ;  G,  D,  K,  elementos  con  retlcalo  hipertrófico  mis  complicado. 

En  otras  células  (figs.  'iZ  y  24),  la  red  alcanza  mayor  extensión,  cu- 
briendo de  mulla  todo  el  núcleo.  Kn  ocasiones,  la  reticulación  yace  ex- 
clusivamente en  un  lado  ó  en  el  polo  superior  del  corpúsculo.  Rn  fin,  es 
muy  común  observar,  sohre  todo  en  los  retículos  pobres  en  neurofibrillas, 
que  éstas  se  repliegan  en  ovillo  y  se  espesan  especialmente  encima  del 
núcleo  (fig  24.  u,  b). 

Capas  de  las  células  ^g^antes  y  polimorfins.  —  Aquí  es  donde 
se  encuentrau  loe  retículos  hipertróticos  más  abundantes  y  caracteristi- 
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C06  y  más  semejantes  á  los  descritos  en  la  médula  espinal.  Sin  embargo, 

para  hallar  formas  bien  expresi- 
vas debe  recurrirse  al  conejo  ó 
perro  muerto  de  rabia. 

A  semejanza  de  las  células 
medulares  y  bulbares,  se  tradu- 
ce la  hipertrofia  neurofibrilar 
por  débil  espesamiento  de  algu- 
nos hilos  superficiales»  aumento 
de  la  colorabilidad  de  éstos  j 
ampliación  de  los  espacios  in- 
terfíbrilares ;  más  tarde,  el  pro- 
ceso gana  gradualmente  todo  el 
espesor  celular,  enreciándose  no- 
tablemente los  cordones  y  creán- 
dose grandes  espacios  vacíos  (fi- 
gura 26,  A,  B).  Algunos  de  ta- 
les cordones  convergen  en  las  dendritas  inferiores  y  axon,  mientras  que 


Fig.  25.  —  Tallos  de  pirámides  gigantes.  — 
A,  conejo  normal ;  B,  conejo  rábico. 


Fig.  26  —  Células  tomadas  del  cerebro  de  conejo  rábico  (periodo  terminal).— A,  cé- 
lala piramidal  gigante  ;  B  y  O,  elementos  de  la  capa  de  célalas  polimorfas  ;  a, 
axon. 

otros  pasan,  formando  haz,  al  tallo  principal,  donde  se  prolongan  largo 
trecho,  adelgazándose  sucesivamente. 
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Cuando  el  proceso  rábico  está  muy  avanzado,  los  elementos  pericelu- 
lares  proliferan,  y  apretando  el  soma  y  retículo  pi'oducen  en  éstos  gibo- 
sidades y  procesos  irrita  ti  vos  y  ncoformativos  semejantes  á  los  hallados 
en  los  elementos  medulares;  es  decir,  que  las  neurofíbrillas,  excitadas  por 
la  presión  de  los  elementos  neuróglicos,  dan  origen  á  brotes  de  nueva 
formación  proyectados  exteriormcnte.  Sin  embargo,  este  fenómeno  es 
aquí  mucho  más  raro  que  en  la  médula  y  ganglios. 

En  la  capa  de  células  polimorfas  los  cuerpos  celulares  exhiben  la  mis- 
ma metamorfosis,  según  aparece  en  la  figura  26,  A,  B. 

£1  tallo  radial  de  las  pirámides  grandes,  medianas  y  corpúsculos  poli- 
morfos se  altera  mucho  menos  que  el  soma.  También  el  axon  resiste  á  la 
acción  del  virus  rábico,  presentándose  de  espesor  normal  y  bien  colorea- 
do, así  como  sus  colaterales.  Sin  embargo,  en  bastantes  ocasiones  hemos 
hallado  los  hilos  del  tallo  radial  más  flexuosos,  espesos,  teñidos  y  aparta- 
dos que  en  estado  normal  (fig.  25,  B). 

Kn  el  perro  muerto  de  rabia  las  hipertrofias  neurofibrilares  de  las  pi- 
rámides son  todavía  más  notables  que  en  el  conejo.  Los  más  recios  cor- 
dones se  ven  también  en  las  pirámides  gigantes  y  corpúsculos  polimorfos. 

ASTA    DE   AMMON 

Aunque  las  observaciones  de  Negri  parecen  indicar  que  el  proceso  lí- 
sico  afecta  muy  particularmente  á  este  órgano,  en  nuestros  preparados 
no  aparece  el  asta  de  Ammon  más  atacada  que  la  corteza  cerebral. 

Verdad  que  sus  pirámides  se  colorean  siempre  en  estado  normal  menos 
intensamente  que  las  cerebrales,  lo  que  podría  revelar  la  existencia  de  le- 
siones  del  armazón  protoplásmico. 

Sólo  en  dos  clases  de  células  se  observan  alteraciones;  en  las  estrella- 
das del  stratuHi  vriem  y  capa  de  las  pirámides,  y  en  las  pirámides  pro- 
piamente dichas. 

Células  del  stratum  oriens.  —  Poligonales,  fusiformes  ó  estrella- 
das, lii  mayoría  de  tales  células,  según  probaron  nuestras  observaciones 
y  las  de  Kolliker,  poseen  un  axon  corto  ramificado  en  tomo  del  soma  de 
las  pirámides.  En  algunas,  empero,  dicha  expansión  asciende  á  la  capa 
molecular,  donde  se  arboriza  y  termina.  En  nuestros  preparados  del  co- 
nejo (período  hemiplégico),  aparecen  ya  algunos  elementos  de  este  gé- 
nero en  estado  cordonal,  modificación  que  se  exagera  y  extiende  á  mu- 
chas células  durante  el  estadio  paralítico.  La  disposición  del  retículo 
muéstrase  en  la  figura  27,  A,  B,  donde  puede  verse  que  toda  la  fina  red 
normal  ha  quedado  reducida  á  unos  cuantos  cordones  negros  que  cruzan 
el  cuerpo  celular  y  convergen  en  las  expansiones,  donde  parecen  ñindirse 
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en  cilindrofl  negros  y  homogéneos.  En  la  célula  (fig.  '27,  A,  a)  aparece  el 
axon  ÍDtenaameute  coloreado  y  con  marcha  ascendente.  A  la  maDera  de 
loa  célalas  cerebrales,  las  dendritas  de  dichos  elementos  no  ofrecen  alte 
ración  perceptible,  pudiéndoselas  perseguir  basta  su  terminación. 


Fice.  27.  -  Trozo  del  anta  de  Ammon  del  conejo  rábico. — A,  cdlnlk  aabpiramidal  d« 
axon  «scendeote  (a)  ;  B,  célnla  del  slratum  oriens;  C,  corpúscnlo  de  axou  corto 
con  TAcnolaB  ioterinreB ;  D,  tallos  de  laa  pirimidee  con  nenroSbríllaa  faeiformes, 

Célulai  piro  mida Ut.  —  A  diferencia  de  los  citados  corpúsculos,  carac- 
terizados por  nn  retículo  cordonado  y  grueso,  las  células  piramidales  de 
ambas  regiones,  superior  é  inferior  del  asta  de  Ammou,  exhiben  un  ar- 
mazón pálido,  amarillento,  en  el  cual  destacan  ligeros  espesamientos  fu- 
siformes, dirigidos  en  sentido  radial  y  prolongados  á  lo  largo  del  tollo 
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protoplásmico,  donde  constituyen  haz  muy  flojo.  Semejantes  espesamien- 
tos ofrecen  coloración  más  obscura  que  el  resto»  y  parecen  continuarse 
con  filamentos  de  diámetro  normal  y  apenas  perceptibles  (fig.  27,  D). 
Todas  las  neurofibrillas  hipertrofiadas  yacen,  según  se  aprecia  en  la 
figura  27,  D,  en  la  región  supranuclear ;  por  debajo  del  núcleo,  el  pro- 
toplasma  muéstrase  tan  pálido,  que  apenas  se  distinguen  trazas  de  re- 
tículo. 

En  el  perro,  la  lesión  es  aún  más  evidente  que  en  el  conejo,  presen- 
tándose en  mayor  número  y  con  superior  espesor  los  filamentos  colorea- 
dos del  soma  y  tallo  principal.  Lesiones  semejantes  aparecen  en  las  grue- 
sas pirámides  del  subículo  y  circunvolución  del  hipocampo. 

En  el  conejo,  la  citada  alteración  se  ofrece  más  ostensible  en  las  ro- 
bustas pirámides  de  la  región  fimbrial  del  asta  de  Ammon  que  en  las  me- 
dianas de  la  región  superior,  donde,  á  menudo,  la  palidez  y  delicadeza 
del  retículo  hacen  difícil  la  observación  de  los  engrosamientos. 

Carecen  de  modificación  perceptible  los  axones  y  dendritas  finas  de 
todas  las  células  del  asta  de  Ammon,  y  se  mantienen  indemnes,  al  pare- 
cer, los  elementos  de  la  fascia  dentatoy  los  axones  de  los  granos  y  la  in- 
mensa mayoría  de  las  fibras  del  álveo  y  fimbria. 

Mencionemos  aún,  para  terminar,  que  en  los  conejos  paralíticos  (últi- 
mo período)  vénse  frecuentemente  células  vacuoladas  (fig.  27,  C)  y  pi- 
rámides con  cuerpos  esferoidales  intraprotoplásmicos,  correspondientes 
sin  duda  á  los  corpúsculos  de  Negri. 

RETINA    T    BULBO    OLFATORIO 

En  el  conejo  paralítico  (última  fase  de  la  infección),  obsérvausc  tam- 
bién lesiones  en  la  retina  y  en  el  bulbo  olfativo. 

En  la  membrana  visual,  aféctanse  especialmente  los  corpúsculos  gan* 
gliónicos  grandes  y  medianos,  menos  á  menudo  las  células  amacrinas.  La 
alteración  consiste  esencialmente,  según  se  ve  en  la  figura  28,  a,  ¿,  r,  en  la 
concentración  en  unos  cuantos  cordones  fusiformes  y  granulosos  de  toda 
la  materia  argentófila  de  las  neurofibrillas.  Estos  cordones  se  enlazan 
entre  sí  al  nivel  de  la  región  supranuclear,  de  donde  brotan  las  dendri- 
tas. A  veces,  el  haz  de  hebras  destinado  al  axon,  fúndese  en  fino  cilin- 
dro, que  cruza  aislado  la  casi  totalidad  del  protoplasma,  hasta  enlazar  con 
el  plexo  supranuclear  (fig.  28,  Cyd).  De  todos  modos,  las  alteraciones  de 
la  retina,  si  hemos  de  juzgar  por  los  dos  únicos  casos  en  que  hemos  prac 
ticado  este  examen,  son  mucho  menos  evidentes  y  acentuadas  que  las  de 
los  demás  centros  nerviosos. 

En  el  bulbo  olfatorio  son  asiento  de  hipertrofia  neurofibrilar  las  célu- 
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loB  mitrales  y  casi  todas  taB  empenachudits,  cujas  dendrit^ia  muy  obscu- 
ras BÍgueaae  más  fácílmeote  que  ei)  estado  normal.  En  el  perro,  sobre 
todo,  compruébase  que  el  espesamiento  neurofibrilar  se  produce  por  con- 
centraciüQ  en  algunos  liilus  de  la  materia  argeotófila  esparcida  por  todo 
el  retículo.  Los  granos,  así  como  las  células  estrelladas  de  axon  corto  en- 
tremezcladas con  éstos,  no  ofrecen  nada  de  particular. 


Fíg.  28. — Células  gangliónicaB  de  la  retina  del  conejo  rábico. 

QÉNE8I8    Y    BIONIFICACIÓN    ÜE    l.A    HIPERTROFIA    NEUROKIBRILAK 

Eo  la  nota  preventiva  suscrita  por  uno  de  nosotros  relativa  á  la  alte- 
ración que  nos  ocupa,  dábamos  como  posibles  dos  explicaciones  del  inte- 
resante fenómeno :  a)  enreciaroiento  de  las  neurofibnllas  por  dislocación 
j  concentración  amiboidea,  en  pocos  filamentos  primarios,  del  material 
esparcido  por  muchos  hilos  secundarios  y  primarios;  b)  producción  de 
cordones  ó  cintas  de  espesor  colosal,  mediante  aproximación  y  fasión 
subsiguiente  de  numerosas  neurofibrillas  primarías  y  secundarias.  Afa- 
rinesco,  quien,  seglín  bemos  dicho,  se  ha  ocupado  muj  atentamente 
de  las  lesiones  neurofibrilures  en  diversos  estados  patológicos,  no  hace 
hincapié  en  el  mecanismo  generador  del  estado  cordcnal-de  las  neuronas 
en  la  rabia,  pero  de  todos  modos  parece  inclinarse  ú  la  primera  con- 
jetura. 

Nuestros  recientes  y  muj  atentos  estudios  acerca  de  la  génesis  de  ta- 
les es[iesamieot(.s  en  las  células  de  retículo  flojo  y  de  retículo  denso  (cé- 
lalas de  nuurofibrillas  fascicutadas)  de  los  animales  rábicos;  la  comparn- 
ción  del  fenómeno  en  cuestión  cou  el  proceso  hipertróñco  fisiológico  de 
los  reptiles  y  de  los  vermes,  nos  hau  conducido  á  formular  la  siguiente 
hipótesis,  que  representa  la  reuuión  ó  combinación  de  las  dos  posibüida- 
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des  ó  conjeturas  antedichas,  las  cuales  no  son  contradictorias,  antes  bien 
se  completan  recíprocamente,  permitiendo  explicar  sencillamente  todos 
los  casos  de  transformación  reticular  normales  y  patológicos. 

Comencemos  por  establecer  una  proposición,  á  la  cual  hemos  aludido 
más  de  una  vez  en  el  curso  de  este  trabajo  :  el  retículo  neurofibrílar  no 
es  un  sistema  de  filamentos  fijos,  estables,  meramente  destinados  á  la 
conducción  de  la  onda  nerviosa,  sino  que  representa  ante  todo  un  apa- 
rato contráctil,  de  virtud  amiboidea  y  susceptible,  por  ende,  de  cam- 
biar lentamente  su  forma  general  y  arquitectura  íntima,  á  la  manera  de 
los  cordones  protoplásmicos  de  las  células  de  la  Tradescantta  viryinica 
(pelos  estaminales). 

Cuando  la  célula  bien  nutrida  vive  en  un  ambiente  normal  y  recibe 
excitaciones  fisiológicas,  el  retículo  mantiene  una  cierta  disposición  que 
podría  llamarse  posición  de  actividad  normal.  Mas  si  un  excitante  pato- 
lógico ú  otras  influencias,  tales  como  la  inanición,  la  anemia,  el  reposo 
excesivo,  el  frío,  etc,,  vienen  á  obrar  sobre  las  dendritas  y  soma,  el  apa- 
rato neurofibrilar  reacciona,  iniciándose  la  alteración  por  el  cuerpo  celu- 
lar, cuyo  retículo,  que  representa  el  punto  de  concentración  de  las  neu- 
rofibrillas  aferentes  7  eferentes,  es  mucho  más  sensible  que  el  armazón  de 
las  expansiones.  Semejante  mutación,  tiene  por  principal  expresión  ana- 
tómica visible  el  sucesivo  adelgazamiento  7  desaparición  de  las  neuro- 
fibrillas  secundarias  7  de  algunas  primarias,  cu7a  materia  coloreable 
(substancia  argentófila  y  otras  imposibles  de  precisar)  se  concentra  pro- 
gresivamente en  unos  pocos  filamentos  primarios,  de  ordinario  orienta- 
dos en  el  sentido  general  de  las  ondas  recogidas  por  la  célula,  ó  al  menos 
en  la  dirección  dominante  del  cuerpo  celular.  Por  consecuencia  de  tal 
concentración,  crece  el  espesor  7  colorabilidad  de  los  hilos  subsistentes, 
al  paso  que  se  crean  enormes  espacios  claros  ó  interfilares,  llenos  al  pa- 
recer de  jugo  celular  (1).  Así  en  la  rabia  incipiente,  la  acumulación  ar- 
gentófila es  todavía  débil  (figs.  8  y  9,  C),  7  por  tanto,  percíbense  aún  los 
filamentos  secundarios ;  mas  en  las  postrimerías  del  proceso  (fig.  10,  A)  la 
citada  materia  7ace  exclusivamente  en  algunas  neurofibrilias  primarias. 

Las  diferencias  de  origen  7  disposición  de  los  cordones  neurofibrilares 
entre  las  células  motrices  7  los  corpúsculos  cordonales  7  asociativos  (mé- 
dula), resultan  del  contraste  estructural  de  ambos  tipos  celulares.  En  los 
corpúsculos  de  armazón  flojo  7  reticulado  (células  de  axon  corto  del  ce- 
rebro, pequeñas  7  medianas  pirámides,  células  de  Purkinje,  corpúsculos 
funiculares  medianos  7  pequeños  del  bulbo  7  médula,  etc.),  la  concen- 

(1)  Esto  es  lo  qne  parece ;  pero  naturalmente  no  cabe  excluir  la  existencia  en  los 
espacios  incoloreables  de  algnna  organización  invisible,  acaso  de  algún  espongio- 
plasma  reticulado,  coya  naturaleza  fuera  diferente  que  la  del  retículo  neurofibrilar. 
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tración  de  la  materia  argentófila  puede  hacerse  sin  obstáculo  en  tomo 
de  unas  cuantas  neurofibrillas  principales,  aisladas  y  separadas  por  gran 
cantidad  de  citoplasma;  pero  en  las  neuronas  grandes  de  tipo  fascicula- 
do  (células  motrices,  funiculares  colosales,  grandes  pirámides  del  cere- 
bro, etc.),  donde  existen,  según  es  sabido,  numerosos  hacecillos  de  fila- 
mentos principales,  y  por  consiguiente,  una  cantidad  enorme  de  materia 
argentófila^  el  fenómeno  se  complica.  En  este  caso,  la  concentración  de 
la  consabida  substancia  se  lleva  á  efecto,  no  sobre  pocas,  sino  sobre  mu- 
chas neurofibrillas,  y  como  éstas  tienen  disposición  fasciculada  j  están 
muy  próximas,  resulta  que  las  fibras  espesadas  se  ponen  en  contacto  con 
sus  congéneres  de  manojo,  y  fusionándose,  acaban  por  engendrar  una 
pinta  ó  cordón  colosal. 

A  primera  vista  parece  que  la  mera  admisión  de  la  coalescencia  y 
aproximación  de  las  neurofibrillas  por  causa  patológica  (acaso  por  conse- 
cuencia de  fenómenos  endosmóticos  excesivos),  pudiera  dar  cuenta  del 
proceso  del  cordonamiento  del  retículo.  Mas  á  poco  que  se  medite  sobre 
el  caso  se  verá  que,  sin  apelar  á  cambios  de  posición  de  la  materia  argen- 
tófila, no  es  posible  comprender  todos  los  fenómenos  morfológicos  ofreci- 
dos por  las  neuronas  en  la  rabia  y  en  otros  estados  más  ó  menos  fisioló- 
gicos. Citemos,  sobre  todo,  el  hecho,  facilísimo  de  comprobar,  del  espe- 
samiento inicial  y  parcial  de  ciertas  neurofibrillas,  tanto  en  las  neuronas 
grandes  como  en  las  pequeñas;  el  fenómeno,  no  menos  ostensible,  de  que 
el  estado  cordonal  de  los  gruesas  células,  va  constantemente  precedido 
de  una  hipertrofia  de  sus  hilos  constitutivos,  y,  en  fin,  la  particularidad 
de  que  aun  en  los  robustos  elementos  en  fase  cordonal,  el  espesor  de  un 
mismo  cordón,  es  desigual,  no  guardando  proporción  con  el  número  de  sus 
neurofibrillas  constitutivas.  Por  lo  demás,  que  las  cintas  ó  columnas  ro- 
bustísimas de  las  células  motrices  resultan  de  la  fusión  de  neurofibrillas 
elementales  espesadas,  lo  persuaden  la  presencia  de  estriaciones  longitu- 
dinales en  algunos  cordones  no  del  todo  fundidos^  y  el  estado  fascicularó 
de  hueles  de  cabellos,  tan  común  en  la  médula  y  el  bulbo  del  perro  rábica 
Naturalmente,  cada  bucle  constituirá,  llegada  la  fase  de  coalescencia,  un 
cilindro  homogéneo. 

La  modiñeación  cordonal  es  una  reacción  de  la  célula  viva. 
Ya  en  la  tantas  veces  citada  previa  comunicación,  uno  de  nosotros  llamó 
la  atención  sobre  el  carácter  vital  de  dicha  modificación,  comparándola 
á  la  descubierta  por  Tello  en  los  reptiles  invernantes  y  á  ciertos  fenóme- 
nos de  hipertrofia  neurofibrilar  presentados  en  los  embriones  y  animales 
recién  nacidos.  También  Marinesco  estima  la  susodicha  transformación 
como  un  proceso  contemporáneo  de  la  vida  celular,  considerándola  cual 
reacción  primaria  del  retículo  excitado  por  estímulos  morbosos. 
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Aparte  de  los  argumentos  de  analogía  (á  los  cuales  podríamos  agregar 
todavía  otro  reciente  hallado  por  uno  de  nosotros,  á  saber :  la  presencia 
de  espesamientos  colosales  en  las  neuroiibrillas  del  Hirndo  en  reposo  pro- 
longado por  inanición),  persuaden  del  carácter  fisiológico  del  susodicho 
proceso  de  transformación  estos  hechos : 

1.°  El  fenómeno  hipertrófico  neurofibrilar  se  presenta  en  el  momento 
mismo  que  se  inician  los  trastornos  funcionales.  A  veces  se  advierten  in- 
dicios de  él  desde  el  sexto  día  de  incubación  en  el  conejo,  y  antes  que 
ningún  síntoma  venga  á  indicarnos  la  existencia  de  la  rabia. 

2.^  Se  presenta  en  neuronas  cuyas  dendritas,  axon  y  núcleo  no  adole- 
cen, al  parecer,  de  ninguna  mutación  anormal. 

3."  Falta  por  completo  en  los  corpúsculos  sumamente  alterados,  es  de- 
cir, en  aquellos  en  que  el  método  de  Nissl  denuncia  grandes  vacuoliza- 
ciones,  atrofia  del  soma,  disgregación  y  desaparición  de  la  cromatina,  mar- 
ginamiento  exagerado  del  núcleo. 

4.^  En  los  reptiles  dicho  fenómeno  hipertrófico  constituye  un  hecho 
normal  producido  por  el  frío  invernal.  Basta  calentar  el  animal  durante 
algunas  horas  para  hacerlo  desaparecer. 

5.^  Preséntase,  en  fin,  según  recientes  experiencias  enseñan,  en  algu- 
nos corpúsculos  nerviosos,  embrionarios  ó  jóvenes  (perro,  gato  y  conejo 
recién  nacidos)  sometidos  á  la  acción  del  frío. 

No  pretendemos  significar  con  esto  que  la  transformación  neurofibrilar 
no  comprometa  la  salud  de  la  célula,  antes  bien  creemos  que  cuando  la 
hipertrofia  de  los  filamentos  y  concentración  argentófila  son  bastante 
acentuadas,  debe  producirse  algún  entorpecimiento  funcional,  en  cuya 
virtud  pudieran  explicarse  no  pocos  de  los  fenómenos  parésicos  y  paralí- 
ticos de  los  conejos  rábicos. 

Desgraciadamente  no  es  posible,  sin  aventurarse  en  el  terreno  de  las 
conjeturas  arbitrarias,  precisar  cuáles  son  los  desórdenes  funcionales  im- 
putables á  la  susodicha  lesión,  y  por  qué  mecanismo  la  desaparición  de  los 
filamentos  secundarios,  y  la  concentración  de  la  materia  argentófila,  opo- 
nen obstáculos  á  la  excitabilidad  de  las  células  ó  al  paso  de  las  corrientes. 

Ciertamente  los  síntomas  paralíticos  pudieran  referirse  también  á  la 
atrofia  de  células  y  axon  es  y  al  apartamiento  de  las  arborizaciones  peri- 
celulares  operada  por  intermedio  de  los  neuronófagos  ó  por  el  hecho 
mismo  del  empequeñecimiento  celular  (corpúsculo  de  Purkinje,  célula 
motriz  de  la  médula,  etc.);  mas  preciso  es  recordar  que  semejante  fase 
destructora  suele  ser  tardía,  presentándose  cuando  los  desórdenes  funcio- 
nales son  muy  graduados,  por  lo  cual  cabría  ser  invocada  á  lo  sumo  para 
explicar  la  parálisis  terminal,  pero  no  los  fenómenos  de  paresia,  hipoto- 
nia,  depresión  é  indiferencia,  los  cuales  son  contemporáneos  del  comien- 
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zo  del  estado  hipertrófico,  y  pudieran  muy  bien  relaciouarse  etiológica- 
mente  con  éste.  Además,  en  el  esclarecimiento  del  cuadro  sintomático 
deben  entrar  también  otros  factores.  Una  buena  parte  de  los  fenómenofl 
paralíticos,  y  singularmente  la  hemiplegia  fugaz  del  conejo  rábico  (lie- 
miplegia  que  se  presenta  en  el  lado  opuesto  á  la  lesión  cerebral )  es  pre- 
ciso referirla  á  lesiones  de  las  pirámides  cerebrales.  No  menos  significa- 
tivas, bajo  este  aspecto,  son  las  lesiones  de  los  ganglios  sensitivos  y,  sobre 
todo,  del  plexo  gangliforme  del  vago,  de  las  cuales  tanto  partido  han  sa- 
bido sacar  van  Gehuchten  y  Nelis  para  la  interpretación  de  los  síntomas 
de  la  rabia  canina. 

Desglosar  lo  que  á  cada  categoría  neuronal  comprometida  por  el  viras 
lísico  pertenece  en  el  complicado  síndrome  de  la  rabia,  es  empresa,  hoy 
por  hoy,  harto  difícil.  Nosotros  no  la  intentaremos  siquiera.  Bástenos 
consignar,  á  guisa  de  conjeturas  racionales,  estas  tres  proposiciones:  1.%  el 
cordonamiento  ó  hipertrofia  de  las  neurofibrillas  representa  un  fenómeno 
de  reacción  relacionado  probablemente  con  los  estados  de  paresia,  hipo- 
tonia,  torpeza  motriz,  etc.;  2.%  la  atrofia  y  destrucción  del  retículo,  así 
como  las  alteraciones  graves  del  núcleo  y  de  las  expansiones  motivan 
verosímilmente  síntomas  paralíticos;  3.*,  siendo  el  proceso  lísico  una  in- 
flamación difusa  de  todos  los  centros  nerviosos,  con  determinaciones  pre- 
ferentes en  éste  ó  aquél,  la  interpretación  sintomática  resulta  sumamen- 
te complicada. 

VALOR   DIAGNÓSTICO   DE   LA   HIPEBTROEÍA    NEÜBOFIBRILAE 

Las  lesiones  que  acabamos  de  exponer  se  presentan  con  absoluta  cons- 
tancia en  los  centros  nerviosos  de  los  animales  rábicos,  desde  el  instante 
mismo  en  que  se  inician  los  trastornos  motores,  sensitivos  y  de  la  eqnili- 
bración.  Y  aparecen  lo  mismo  en  el  perro  que  en  el  conejo  y  en  el  cavia, 
únicos  animales  rábicos  que  hemos  podido  procuramos  para  nuestras  ob- 
servaciones. Añadamos  que,  hasta  ahora,  la  referida  alteración  del  ar- 
mazón celular  nos  ha  faltado  siempre  en  los  conejos  y  perros  muertos  á 
consecuencia  de  mielitis  traumáticas  é  infecciosas,  en  los  atacados  de  la 
difteria  y  tétanos  y  en  los  envenenados  por  el  fósforo,  plomo  y  arsénico 
(experiencias  recientemente  efectuadas  en  conejos  y  perros).  Por  su  par- 
te. Marinesco  tampoco  ha  conseguido  ver  dicha  lesión,  que  estima  de 
gran  importancia  para  el  diagnóstico  histológico  de  la  rabia,  en  el  téta- 
nos (1),  en  las  intoxicaciones,  hemiplegia  y  otras  afecciones  del  sistema 

(1)  Marinesco:  Lessions  des  neurofibrilles  prodoites  par  la  toxine  tetaniqoe. 
Compt.  rend.  de  la  Société  de  Bid.  Séance  9  Juillet  1904.— Véase  también  :  Nonv^ei 
recherches  sur  les  nenrofíbrilles.  Revue  neurologique^  u*  15,  Aoút  1904. 
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nervioso.  En  general,  los  autores  que  como  Marchand  (1)7  Dagonet  (2) 
han  estudiado  con  el  nuevo  método  las  enfermedades  nerviosas  del  hom- 
bre (tabes,  parálisis  progresiva,  demencia,  etc.)  ó  los  efectos  de  las  in- 
toxicaciones é  infecciones  en  los  animales  (difteria,  tétanos,  etc. ),  han  ob- 
servado palidez,  atrofia  y  destrucción  granulosa  más  ó  menos  acentuada 
del  retículo,  pero  nunca  el  citado  fenómeno  hipertrófico. 

Faltan  aún  no  pocas  enfermedades  nerviosas  de  los  animales  por  ex- 
plorar, y  es  claro  que  toda  conclusión  definitiva  acerca  del  valor  diag- 
nóstico de  la  lesión  hipertrófica,  peca  hoy  por  hoy  de  prematura  y  está 
amenazada  de  rectificación.  Séanos,  empero,  lícito  afirmar  que  si,  como 
esperamos,  dicho  signo  falta  en  los  procesos  patológicos  no  analizados 
aún  con  el  procedimiento  del  nitrato  de  plata,  llegará  á  alcanzar  una 
gran  significación  para  la  determinación  de  la  hidrofobia  en  los  casos 
dudosos,  y  competirá,  si  no  sobrepujará,  en  fuerza  expresiva,  á  las  le- 
siones de  Babés,  de  van  Gehuchten  y  de  Negri,  lesiones  que,  dicho 
sea  de  paso  (salvo  la  de  Negri),  son  también  visibles  en  nuestros  prepa- 
rados. 

Las  ventajas  del  nuevo  signo  diagnóstico  son :  hallarse  en  todos  los 
centros  nerviosos,  y  singularmente  en  los  más  atacados  por  el  virus  rábi- 
co ;  no  faltar  jamás  en  la  hidrofobia  (conejo,  cavia,  perro,  etc.);  no  existir 
en  los  animales  avegentados  (el  signo  de  van  Gehuchten  se  da,  á  veces^  en 
los  perros  decrépitos)  (3),  y  en  fin,  constituir  una  lesión  muy  evidente  y  fá- 
cilmente revelable  con  cualquiera  de  las  fórmulas  de  impregnación  acon- 
sejada por  uno  de  nosotros.  Y  si  bien  es  cierto  que  la  hipertrofia  neuro- 
fibrilar  se  encuentra  de  vez  en  cuando  en  las  células  nerviosas  embriona- 
rias (conejo  y  perro  recién  nacidos)  (4),  y  según  Babés,  también  en  los  ani- 
males muertos  de  anemia  experimental,  ni  la  disposición  de  los  cordones 
celulares  en  estos  casos  es  la  misma  que  en  las  neuronas  rábicas,  ni  los 
síntomas  y  antecedentes  consienten  la  menor  confusión ;  cuanto  más  que 
en  los  animales  anemiados  faltan  las  alteraciones  flegmásicas  de  los  centros 
nerviosos,  absolutamente  constantes  en  la  hidrofobia,  así  como  los  signos 
de  Babés  y  van  Gehuchten,  que  son  su  consecuencia. 

(1)  Marchand :  Lessions  des  nenrofíbrilles  des  cellnles  pyramidales  dans  quelques 
maladies  mentales.  Comp,  rend.  de  la  Société  de  Biologie,  8éance  22  Octobre,  n.®  28, 
1904. 

(2)  Dagonet :  La  persistance  des  Dearofíbrilles  dans  la  paralysse  genérale.  Comp, 
renda  de  la  Société  de  Biol,  Séance  n .''  28, 1804. 

(8)  Recientemente  hemos  hallado  mny  prono  ociado  el  signo  de  v.  Gehuchten  en 
los  ganglios  raquídeos  de  un  perro  envenenado  crónicamente  con  el  arsénico.  En  es- 
tos mismos  ganglios  advertíanse  también  muchas  células  fenestradas,  análogas  á  las 
señaladas  por  nosotros  en  la  rabia. 

(4)  Hometidas  á  la  acción  del  frío  (véase  el  último  trabajo  de  esta  Revista). 
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Indicaciones  técnicas.  —  Acabamos  de  decir  que  la  lesión  hiper- 
trófica del  retículo  Dervioso  en  la  hidrofobia  es  fácilmente  revelable  con 
cualquiera  de  las  fórmulas  de  impregnación  aconsejadas  por  uno  de  nos- 
otros (1).  Todas  ellas  son  capaces  de  mostrar,  coloreadas  de  pardo  obscu- 
ro, rojo  ó  negro,  las  neurofibríllas  gigantescas;  pero  nosotros,  después  de 
haberlas  aplicado  muchas  veces  al  caso  actual,  aconsejamos  solamente  es- 
tas dos. 

Procedimiento  rápido,  —  Cuando  haya  necesidad  de  formular  lo  más 
rápidamente  posible  un  dictamen  pericial  j  dispongamos  del  animal  ra- 
bioso vivo,  ó  recién  sacrificado,  pero  sin  haber  sufrido  todavía  la  acción 
de  ningún  reactivo,  el  procedimiento  preferido  será  el  antiguo,  llamado 
primera  fórmula^  á  saber : 

Piezas  tres  días  induradas  (en  estufa  de  28  á  4u°)  en  nitrato  de  plata 
al  1*50  por  100  son,  previo  rápido  lavado  en  agua  destilada  (algunos  se- 
gundos), sumergidas  durante  veinticuatro  horas  en  este  líquido  reductor. 

Acido  pirogálico lá   2  gramos. 

Agua 90  cent.  cúb. 

Formol 10        — 

Los  trozos  impregnados  se  lavarán  un  par  de  minutos  en  agua,  se  pon- 
drán dos  á  seis  horas  en  alcohol,  y,  sin  celoidinar,  es  decir,  con  sólo  fijarlos 
con  escalpelo  caliente  sobre  un  bloque  de  parafina,  se  reducirán  á  cortes 
finos,  entre  los  cuales  se  escogerán,  no  los  superficiales  y  los  profundos, 
sino  los  intermedios,  de  color  marrón  claro,  pues  en  éstos  es  donde  la  re- 
acción es  más  favorable  al  examen. 

Por  este  procedimiento  tíñense  las  neurofibríllas  hipertróficas  hasta  en 
neuronas  pequeñas,  donde  las  otras  fórmulas  dan  mal  resultado;  pero 
para  alcanzar  éxito  seguro,  deberemos  sujetarnos  á  estas  tres  reglas: 

1/  Los  trozos  de  tejido  nervioso  serán  delgados  (de  2  á  3  milímetros 
á  lo  más)  7  pocos  en  número  {5  6%  solamente). 

2/  La  cantidad  de  nitrato  será  grande,  con  relación  á  las  piezas,  por 
ejemplo,  para  4  ó  6  trozos  nerviosos  se  usarán  150  á  200  cent.  cúb.  de  la 
solución  argéntica. 

3.^  Caso  de  tratarse  del  perro  y  resultar  muy  extensos  los  bloques  ner- 
viosos, se  repartirán  éstos  en  varios  frascos  y  se  aumentará  todavía  el 
tiempo  de  nitratación  (uno  ó  dos  días  más). 

Procedimiento  con  fijación  alcohólica, — Cuando  el  apremio  del  tiempo 
no  sea  muy  grande,  debe  preferirse  todavía  á  la  anterior  la  fórmula  con 
fijación  alcohólica  previa,  que  lleva  á  la  precedente  las  siguientes  venta- 

(1)  S.  H.  Cajal :  Un  sencillo  método  de  coloración  del  retículo,  etc.  Trab.  del 
Lab.  de  Inv.  biol.,  fase,  é.%  1903. 
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jas :  1.%  proporcionar  un  gran  número  de  cortes  útiles,  casi  todos  los  de 
la  pieza,  salvo  los  más  superficiales,  que  se  muestran  harto  impregnados ; 
2.*^,  teñir  simultáneamente,  además  del  retículo  celular,  todos  los  axones 
medulados  y  no  pocos  amedulados,  que  destacan  muy  bien  de  café  obs- 
curo sobre  fondo  blanco  ó  ligeramente  amarillento;  3.%  presentar  en 
muchas  células  enérgica  j  casi  exclusivamente  coloreadas  las  neurofibri- 
lias  hipertróficas;  4.%  en  fin,  y  esta  es  inapreciable,  poderse  aplicar  á  pie- 
zas que  hayan  permanecido  muchos  días  en  alcohol,  según  ocurre  con 
las  remitidas  á  los  laboratorios  antirrábicos  desde  poblaciones  lejanas. 
Por  nuestra  parte,  añadiremos  solamente  que  la  mayoría  de  las  figuras 
anexas  á  este  trabajo  (nada  esquemáticas  por  cierto)  se  han  tomado  de 
preparados  previamente  fijados  en  alcohol  de  40^  ó  absoluto. 

Aunque  este  proceder  ha  sido  varias  veces  descrito  por  uno  de  nos- 
otros, en  obsequio  de  los  que  deseen  servirse  de  él  para  el  diagnóstico  de 
la  hidrofobia,  recordaremos  los  momentoá  técnicos  esenciales  : 

1.°  Piezas  que  no  pasen  de  3  milímetros  de  espesor  se  sumergen  por 
veinticuatro  horas  en  alcohol  absoluto  ó  de  40**  (Cartier).  Para  trozos 
más  pequeños  podría  rebajarse  aún  el  tiempo  á  doce  horas.  £1  máximo 
lo  ignoramos  ;  diremos  tan  sólo  que  hemos  logrado  éxito  completo  tra- 
bajando con  piezas  que  habían  permanecido  dos,  cuatro,  ocho,  diez  y 
hasta  veinticinco  días  en  alcohol  de  40^  Los  pedazos  gruesos,  por  ejem- 
plo, de  cerca  de  1  centímetro  de  espesor,  no  son  muy  favorables,  pero  á 
pesar  de  ello,  las  partes  centrales,  tardía  y  malamente  fijadas  por  el  al- 
cohol, han  revelado  con  suficiente  claridad  la  lesión  hipertrófica  en  la 
médula,  bulbo  y  cerebelo  del  perro  hidrófobo. 

2.^  Sin  lavarlas,  es  decir,  escurriéndolas  únicamente  algunos  segundos 
sobre  un  papel  secante,  se  llevan  á  la  solución  de  nitrato  de  plata  al  P50 
por  100.  En  este  líquido,  que  debe  ser  abundante  con  relación  á  las  piezas 
y  mantenerse  de  28  á  40^  en  estufa,  permanecerán  de  cuatro  á  seis  días. 

3.^  Lavadas  unos  segundos  en  agua  destilada  (cambíese  una  vez),  se 
sumergen  por  veinticuatro  horas  en  este  reductor : 

HídroquÍDODa  (ó  ácido  pirogálico) 1 

Formol 10 

Agua  destilada 90 

4.°  Alcohol  absoluto,  inclusión  en  celoidina  y  cortes  moderadamente 
finos,  que  se  conservarán  como  de  ordinario. 

Si  hay  urgencia,  no  es  preciso  esperar  á  la  celoidinación  para  cortar, 
toda  vez  que  las  piezas,  al  salir  del  reductor,  ofrecen  una  consistencia 
suficiente.  Convendrá  de  todos  modos,  antes  de  efectuar  las  operaciones 
microtómicas,  guardar  los  trozos  nerviosos  una  hora  en  alcohol  y  montar- 


26&  LABOBATOBIO   DE   INVESTIGACIONES   BIOLÓOIOAS. 


los  superficialmente,  de  la  manera  indicada,  en  bloque  de  parafina.  Si  los 
cortes  salen  arrugados,  recójanse  en  agua,  en  la  que  se  distenderán  ins- 
tantáneamente ;  luego  llévense  al  alcohol,  esencia  de  orégano,  etc. 

Excusado  es  decir  que  también  á  este  proceder  atañen  los  consejos 
antes  expuestos  sobre  desproporción  entre  la  cantidad  de  nitrato  de  plata 
7  el  número  de  las  piezas,  así  como  sobre  el  espesor  de  éstas. 

Dejamos  consignado  ya  que  la  alteración  hipertrófica  se  observa  en 
todos  los  centros  nerviosos.  Sin  embargo,  nosotros  aconsejaríamos  á  los 
que  deseen  aprovechar  el  método  como  recurso  diagnóstico,  que  se  sirvan, 
de  preferencia,  de  estos  tres  centros :  médula  espinal,  bulbo  raquídeo  y 
ganglios  centrales  del  cerebelo  (techo  y  oliva).  Si  se  trata  del  perro, 
también  serán  preferidos  estos  centros,  añadiéndose  todavía  el  plexo  gan- 
aliforme  del  vago,  donde  se  encuentran  bellísimas  hipertrofias  del  re- 
tículo. En  los  demás  centros,  las  lesiones  características  se  muestran 
igualmente,  pero,  no  siendo  tan  vistosas  j  notables,  exigen  de  parte  del 
observador  conocimientos  histológicos  previos,  que  no  siempre  concurren 
en  los  peritos  encargados  de  estos  análisis  en  los  Institutos  antirrábicos. 
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Antigua,  casi  tan  antigua  como  la  misma  doctrina  parasitaria,  es  la 
idea  de  utilizar  en  la  lucha  contra  las  bacterias  patógenas  otras  especias 
desprovistas  de  propiedades  dañinas  para  el  hombre  ó  capaces  de  provo- 
car, cuando  más,  alteraciones  transitorias  de  escasa  entidad.  El  supuesto 
teórico  se  reduce  á  imaginar  que,  existiendo  como  existen  en  el  mundo 
exterior  bacterias  de  vida  incompatible  entre  sí,  no  ha  de  ser  empresa» 
difícil  encontrar  especies  que  reúnan  á  la  condición  de  inofensivas  paní 
el  hombre,  la  cualidad  de  ofensivas  para  las  bacterias  patógenas,  de 
donde  resultaría  que,  inoculadas  aquéllas  en  los  parénquimas  ataca- 
dos por  éstas  7  entablada  la  lucha  por  la  existencia,  si  llegaban  á  vencer, 
el  palenque,  el  terreno  quedaría  libre  de  enemigos  7,  por  tanto,  curada 
la  enfermedad. 

Esta  idea,  seductora  en  su  sencillez  7  fácilmente  admisible  con  sólo 
pensar  por  analogía  en  las  afinidades  7  antagonismos  que  tanto  abundan 
entre  los  seres  vivos,  no  ha  obtenido  la  sanción  de  la  práctica,  hasta  el 
punto  que  todos  los  ensa7os  de  bacterioterapia  realizados  por  diversos 
autores,  constitu7en  otros  tantos  fracasos  confirmados,  otras  tantas  evi* 
dentes  decepciones.  Desde  el  bacterium  thermo  aplicado  al  tratamiento  de 
^tuberculosis,  hasta  el streptococcus  de  Fehleisen^  aplicado  á la  cura  del 
cáncer,  todas  las  tentativas  imaginadas  han  resultado  infructuosas,  todas 
las  combinaciones  estériles. 

Y,  sin  embargo,  70  tengo  arraigada  la  convicción  de  que  ahí  existe  un 
camino  que  conduce  á  la  verdad.  Mas,  para  recorrer  el  camino  7  llegar 
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á  la  verdad,  es  necesario  plantear  el  problema  en  otros  términos,  abando- 
nando la  rudimentaria  y,  en  cierto  modo,  grosera  concepción  de  un 
combate  fiero  j  personal  entre  tina  bacteria  determinada  y  otra  que  le 
sea  mortalmente  enemiga.  Implantar  en  el  territorio  invadido  por  un 
microbio  otro  que  le  sea  antitético  encomendándole  el  doble  papel  de 
agente  curativo  de  la  enfermedad  j  campeón  vengador  del  organismo 
atacado,  es  un  colmo  de  ideal  simplicismo,  poco  conforme  con  los  hábi- 
tos de  la  naturaleza,  que  si  aparece  sencilla  en  sus  procedimientos,  es 
después  que  el  ingenio  humano  descifra  y  aclara  la  intrincada  y  siempre 
armónica  complejidad  de  sus  secretos. 

No  hay,  pues,  combate  singular  entre  adversarios ;  no  hay  corps  á 
corps  entre  rivales  que  se  disputan  el  predominio  en  el  banquete  de  la 
vida  ;  pero  con  todo  y  con  eso,  las  bacterias  no  escapan  ni  pueden  esea^ 
par  á  la  ley  biológica  universal  que  asigna  á  cada  especie  sus  enemigos  y 
sus  aliadon.  E^ta  ley  que  interpretada  á  la  letra  no  ha  dado  hasta  ahora 
ningún  fruto,  podrá  darlos,  los  dará  sin  duda  el  día  que  la  observación 
nos  revele  cómo  la  vida  de  unas  bacterias  influye  sobre  la  vida  de  otras, 
y  cómo  la  naturaleza,  sin  acudir  á  la  lucha  directa  y  material,  utiliza 
las  funciones  de  un  ser  en  favor  6  en  contra  de  otros  ó  á  la  par,  en  pro 
vecho  de  un  segundo  y  en  perjuicio  de  un  tercero. 

Y  ya  en  este  terreno  algo  podemos  intentar,  porque  si  bien  el  caudal 
de  conocimientos  relativos  á  la  materia  peca  de  escaso  é  inseguro,  sabe- 
mos lo  bastante  para  entrever  y  seguir  orientaciones  determinadas,  apro- 
ximándonos en  el  artificio  del  laboratorio  al  secreto  mecanismo  de  las 
influencias  unilaterales,  bilaterales  y  recíprocas  de  los  diversos  seres  y, 
particularmente,  de  los  comprendidos  en  la  flora  parasitaria.  En  efecto : 
el  estudio  general  de  los  vegetales  microscópicos  ha  descubierto,  por  lo 
pronto,  algunos  antagonismos  entre  determinadas  especies  y  numerosas 
asociaciones  de  convivencia  llamadas  symbiosis.  Es,  pues,  un  fenómeno 
natural,  confirmado  por  numerosos  observadores,  que  hay  bacterias  que 
se  repelen  y  bacterias  que  se  juntan  para  favorecerse  mutuamente.  Pero 
fuera  de  estos  antagonismos  y  estas  asociaciones,  sucede  también  que  la 
vida  de  muchas  bacterias  se  halla  estrechamente  relacionada  con  la  vida 
de  otras,  relación  que  se  manifiesta  de  la  manera  más  frecuente  y  osten- 
sible en  la  sucesiva  aparición  de  especies  distintas  dentro  del  mismo  me- 
dio ;  y  como  las  especies  que  turnan  son  siempre  las  mismas  y  en  el  mis- 
mo orden,  procede  admitir  que  unas,  las  primeras,  preparan  el  medio  para 
el  crecimiento  de  las  subsiguientes,  de  modo  que  no  es  posible  el  desarro- 
llo de  cualquiera  de  ellas  sin  el  previo  desarrollo  de  los  anteriores.  La 
destrucción  de  la  materia  orgánica  en  sus  ciclos  aerobio  y  anaerobio;  la 
fermentación  del  mosto  en  sus  fases  etílica  y  acética ;  la  producción  del 
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queso  con  sus  tres  etapas  cronológicas  desenvueltas  por  tres  microorga- 
nismos distintos,  y  otros  mil  ejemplos  que  se  podrían  citar,  demuestran 
el  aserto  anterior  y  enseñan  que,  aun  prescindiendo  de  las  si/mbiosis^  en 
el  mundo  de  las  bacterias  hay,  entre  muchas  de  ellas,  un  engranaje  evo- 
lutivo constante,  un  eslabonamiento  de  vidas  y  de  funciones,  un  orden  de 
sucesivas  florescencias  nacidas  unas  sobre  los  despojos  de  las  otras  y  que, 
indudablemente,  obedecen  todas  á  la  misma  causa  general. 

¿Qué  causa  puede  ser  ésta? 

Partiendo  del  hecho  fundamental  de  que  cada  planta  exige  para  su 
crecimiento  una  composición  particular  del  medio,  y  recoiniando  que  el 
crecimiento  es  tanto  mejor  cuanto  más  adecuado  resulta  el  substrae  tu  m 
nutritivo,  claro  es  que  en  las  variaciones  de  éste  debemos  buscar  y  fun- 
damentar la  causa  de  los  antagonismos,  la  causa  de  las  symbiosis  y  la 
causa,  en  fin,  de  la  rotación  ó  evolución  escalonada  de  las  diversas  espe- 
cies dentro  del  mismo  medio.  Pues  bien,  prescindiendo  de  las  condicio- 
nes físicas  y  de  toda  intervención  artificial,  los  fito-parásitos  pueden  va- 
riar el  medio  que  los  sustenta  únicamente  por  simple  alteración  de  su 
constitución  química,  y  esta  alteración  se  verifica  de  dos  maneras: 
1.*,  alguna  rara  vez  por  síntesis,  y  casi  siempre  por  descomposiciones  y 
desdoblamientos  que  dichos  agentes  provocan  en  el  substratum  durante 
el  ejercicio  de  su  actividad  nutritiva;  y  2.*,  por  virtud  de  la  adición  de 
productos  elaborados  por  los  mismos  fito-parásitos,  y  que  si  bien  son  per- 
judiciales para  las  especies  que  los  elaboran,  ¡rueden  ser  beneficiosos  ó 
pueden  influir  de  alguna  manera  sobre  otras  especies. 

Este  pensamiento  es  el  que  me  ha  llevado  á  intentar  el  cultivo  de  al- 
gunas bacterias  en  medios  donde  por  espacio  de  un  tiempo  prudencial 
había  hecho  vegetar  otras  bacterias,  aferrado  á  la  hipotética  creencia  de 
que  unas  veces  las  toxinas  y  otras  las  proteínas  (bacteriolisis)  contenidas 
en  los  caldos  usados,  llegarían  á  ejercer  acción  manifiesta  sobre  las  nue- 
vas siembras. 

Juzgando  por  analogía  basta  recordar,  en  abono  de  esta  idea,  los  ejem- 
plos y  los  precedentes  que  la  botánica  señala  en  copiosa  abundancia* 
Desde  las  plantas  que  para  su  crecimiento  necesitan  la  sombra  de  otras 
plantas,  hasta  los  hongos,  que  se  nutren  de  materias  y  jugos  vegetales; 
desde  las  symbiosis  macroscópicas  ó  de  observación  directa,  hasta  la  ad- 
mirable alianza  de  las  leguminosas  con  el  bacillus  radicicola^  es  enorme 
la  escala  de  enlaces  biológicos  que  se  traducen  ya  en  una  asociación 
amistosa  y  mutuamente  favorable,  ya,  sobre  todo,  en  un  parasitismo 
descarado  y  fatal.  Además,  en  términos  generales,  las  plantas  viven  de 
los  detritus  y  de  las  cenizas  de  otras  plantas,  y  es  de  observación  vulgar 
la  preferencia  de  unas  por  los  residuos  de  otras,  preferencia  que  se  mani- 
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fiesta  en  la  riqueza  7  lozanía  de  los  cultivos,  y  que  en  la  antigua  agri- 
cultura empírica  dio  lugar,  por  lo  menos  en  parte,  al  llamado  sistema 
de  rotación  de  cosechas.  Y  puesto  que  las  leyes  biológicas,  múltiples  en 
su  variedad,  son  únicas  en  su  esencia,  tengo  por  verosímil  que  algo  de 
esto  acontece  ó  debe  acontecer  en  el  reino  de  las  bacterias. 


Es  cosa  averiguada  por  ensayos  y  probaturas  que  á  diario  se  intentan 
en  todos  los  laboratorios,  que  en  general  los  caldos  agotados  por  el  cul- 
tivo de  un  microorganismo  no  sirven,  eon  impropios  para  el  cultivo  de 
otras  especies.  Hay,  sí,  bacterias  que  crecen  en  medios  habitados  por 
otras  bacterias  ó  en  caldos  que  han  servido  para  obtener  cultivos  de  otras 
especies,  pero  fuera  de  tal  ó  cual  excepción,  las  cosechas  así  logradas 
suelen  ser  miserables,  y  las  nuevas  generaciones  mueren  pronto  ó  pier- 
den sus  propiedades  típicas.  Me  había  yo  propuesto  averiguar  la  influen- 
cia que  los  productos  elaborados  por  algunas  bacterias  ejercen  sobre  otros 
microorganismos,  estudiando  las  variaciones  morfológicas  y  biológicas 
que  indudablemente  deben  resultar  de  dicha  acción,  caso  de  realizarse. 
Para  este  estudio  hube  de  elegir  la  toxina  diftérica  como  tipo  definido  y 
perfectamente  manejable  de  los  venenos  bacterianos,  y  el  baciUus  anthra- 
cis  como  tipo  también  de  microbio  patógeno,  vigoroso,  tenaz,  poco  exi- 
gente y  de  muy  conocida  historia. 

Sin  sorpresa,  pues,  pero  con  alguna  curiosidad,  observé  que  el  bacilius 
anthracit  transportado  del  caldo  común  á  un  tubo  de  toxina  diftérica 
crecía  en  abundantes  copos,  si  bien  al  principio  con  lentitud  mayor  que 
la  ordinaria.  La  prosecución  de  estos  cultivos  en  condiciones  variadas 
tuvo  por  término  el  resultado  que  ahora  me  limito  á  consignar,  dejando 
para  ocasiones  venideras  la  descripción  detallada  de  la  técnica  y  el  plan- 
teamiento de  los  numerosos  problemas  que  uno  tras  otro  surgen  de  im- 
proviso apenas  esbozadas  las  primeras  líneas  en  este  nuevo  campo  de  in- 
vestigación. 


« 
«  1 


Los  resultados  que  he  llegado  á  obtener  con  el  cultivo  del  bacilius 
anthracis  en  toxina  diftérica  se  agrupan  en  dos  órdenes  de  hechos: 
1.°,  variaciones  morfológicas;  2.^  atenuación  de  la  virulencia  á  voluntad, 
en  el  grado  requerido  y  con  caracteres  de  constante  fijeza. 

1.®  Variaciones  morfoJóyicas.  —  A  pesar  de  que  el  aspecto  macroscó- 
pico de  los  cultivos  es  perfectamente  normal,  sin  mds  alteración,  si  acaso, 
que  la  abundancia  del  crecimiento,  la  raza  que  he  logrado  obtener,  ofre- 
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oe,  bíd  embargo,  los  caracteiea  asignados  á  la  degeneraci^So.  Comparando 
el  creoimiento  en  caldo  comúnjy  en  toxina,  se  observa  casi  siempre  á  los 


r 


Tvé.  ].  —  B.  anlbracit  normal.  Caltívo  «a  caldo  de  5  X  24  h. 

onatro,  seis  y  ocho  días  que  los  dos  tubos  permanecen  transparentes,. pero 
la  sedimentación,  el  poso,  es  mayor,  bastante  mayor  en  el  tubo  de  toxina 


Fig.  '¿.  —  B.  anlhraeia  degenerado.  Cultivo  de  5  X  24  h.  en  Tox.  diftérica. 

que  en  el  de  caldo.  Y  no  deja  de  ser  extralío,  y  al  parecer  contradicto- 
rio, que  un  bacilo  degenerado  se  desarrolle  m&s  y  mejor  en  un  medio 
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impropio  que  en  un  medio  normal.  Que  la  variación  morfológica  sea  ó  no 
degenerativa  (1),  constituye  un  hecho,  no  cabe  dudarlo. 

Siempre  y  sin  excepción  se  obtienen  preparaciones  iguales  ó  muy  se- 
mejantes á  la  que  ha  servido  para  dibujar  la  figura  2.  En  primer  lugar, 
la  tinción  no  es  uniforme:  unos  bacilos  aparecen  pálidos,  otros  coloreados 
en  parte,  y  en  parte  sin  color,  otros  excesivamente  impregnados,  y  otros, 
por  fin,  tienen  un  extremo  ó  los  dos  claros  y  el  centro  muy  teñido  ó  vice- 
versa. En  segundo  lugar,  la  forma :  tiene  el  b.  antkmcisy  á  más  de  su  ta- 
maño, rasgos  tan  acusados  y  perfil  tan  característico,  que  por  ligeras  que 
sean  sus  alteraciones  no  pueden  pasar  inadvertidas.  En  los  nuevos  culti- 
vos, unos  bacilos  adquieren  forma  de  maza  ó  aporrada,  otros  se  hacen 
completamente  piriformes,  otros  se  alargan  y  se  incurvan  de  distintas 
maneras,  y  otros  se  prolongan  en  hilos  largos,  ya  rectos,  ya  curvos,  á  tre- 
chos finos  y  i  trechos  recios,  y  algunos  con  señales  de  sufrir  una  verda- 
dera plasmolisis.  La  degeneración  predominante,  la  que  más  abunda  es  el 
bacilo  corto,  recio  y  más  ó  menos  incurvado;  y  cuando  estos  bacilos  cona 
tituyen  cadenas,  se  ve  que  los  espacios  interbacilares  son  algo  mayores 
que  en  las  normales,  y  los  extremos  de  cada  uno,  en  vez  de  tener  el  cor- 
te recto  señalado  ya  por  Koch  en  sus  primeros  estudios,  lo  tienen  lige- 
ramente convexo.  Por  último,  debo  mencionar  como  carácter  especial,  el 
comportamiento  de  la  cápsula,  la  cual  se  halla  en  algunos  bacilos  muy 
separada  del  protoplasma  ó  completamente  vacía.  Este  carácter,  si  en 
sucesivas  y  repetidas  observaciones  lo  confirmo,  me  servirá  de  base  para 
fundamentar  ó  explicar  otro  hecho  primordial. 

No  es  mi  ánimo  detallar  aquí  todas  y  cada  una  de  las  particularida- 
des morfológicas  que  ofrece  el  b.  anthracis  en  los  diferentes  cultivos  de 
toxina  diftérica  á  que  lo  he  sometido,  pero  sí  deseo  hacer  constar  dos  he- 
chos: 1.®,  que  no  pierde  la  facultad  de  esporular  ni  aun  siquiera  la  de 
producir  sus  peculiares  corpúsculos  cromáticos  (Ernst-Babés,  etc.);  y 
2.^  que  así  como  en  los  cultivos  normales  hay  frecuentemente  algún  ba- 
cilo, y  aun  algunos,  que  presentan  signos  de  degeneración,  también  en  loe 
cultivos  obtenidos  por  este  procedimiento,  junto  á  la  masa  de  los  degene- 
rados, se  observan  bastantes  al  parecer  sanos  y  normales. 

2.°  Atenuación  de  la  virulencia, — La  variación  biológica  en  el  sentido 
de  la  atenuación  es  clara,  terminante,  visible  y  ponderable,  y  unida  á  la 

(1)  Parece,  en  mi  sentir,  discutible  que  las  variaciones  morfológicas  á  qne  hago 
referencia  sean  todas  de  carácter  degenerativo  morboso,  y  en  definitiva,  mortal.  6io 
duda  aquí,  couiO  en  los  demáH  fenómenos  natnrales,  existen  gradaciones,  y  no  siem- 
pre la  pérdida  de  unos  caracteres  y  la  adquisición  de  otros  significa  una  degenera- 
ción. Bueno  es  hacer  constar,  por  lo  pronto,  qne  mi  b.  anthrttcis  toma  y  conserva 
perfectamente  el  Gram,  mientras  que,  según  afirman  los  autores,  el  degenerado  eu 
los  cultivos  ordinarios  no  conserva  el  Gram  y  se  tifie  por  el  segundo  color. 
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Tariación  morfológica,  complementa  é  integra  los  caracteres  distintivos 
de  una  nueva  raza.  El  b.  anthracisy  de  donde  procede  j  que  es  el  que  en 
el  Laboratorio  nos  sirve  para  diferentes  usos,  fué  aislado  por  mí  de  una 
oveja  muerta  de  carbunco  6  bacera  en  un  pueblo  de  las  cercanías  de  esta 
corte.  No  hemos  determinado  la  dosis  mínima  mortal  de  cultivo  para 
cada  especie,  pero  sí  es  seguro  que  su  virulencia  actual  en  los  múltiples 
ensayos  que  con  frecuencia  verificamos,  no  baja  nunca  de  la  proporción 
siguiente : 

i-i  u-       j    o  ^  j  ji  ( Cobayas  de  400  gramos  cou  V»  de  eme.  en  86  horas 

Cultivofl  de  2  á  4  dias  en  )  ^      :      ,    ,  aa/x  í;    j  q  aí 

,  j  ,  ^  <  Conejos  de  1000  gramos  con  Vio  de  eme.  en  o  dian. 

caldo  común,  matan  ..  i ^    .  ,.  ,.    ,  o  ^  a  ^t 

\  Ovejas  medianas  con  Vg  de  eme.  en  8  a  4  dias. 

Pues  bien,  dejando  aparte  ahora,  porque  merece  capítulo  especial,  la 
inmunización  de  cobayas,  consignaré  mis  experiencias  en  conejos  comu- 
nes y  en  el  ganado  lanar. 

Conejos.  —  Son  muchos  los  que  llevo  inyectados  en  inyección  hipo- 
dérmica  con  medio  centímetro  cúbico  de  cultivo  degenerado  en  toxina  (que 
desde  ahora,  para  evitar  perífrasis,  llamaré  vacuna  T)  y  del  diario  de  ob- 
servación resulta  que  á  las  veinticuatro  horas  so  advierte  hiperemia  cutá- 
nea, y  todo  lo  mds,  ligerísímo  edema,  formándose  más  tarde  en  el  punto 
de  la  inyección  un  engrosamiento  pequeño,  que  luego  se  endurece  y  re- 
duce de  tamaño  para  quedar  á  los  ocho  días,  por  toda  señal,  un  nodulito 
como  una  lenteja.  Cuando  en  vez  de  medio  cent.  cúb.  inyecto  doble, 
aparece  cierto  grado  de  edema  difuso,  el  cual  dura  por  término  medio 
tres  días  y  poco  á  poco  se  desvanece,  dejando  un  nodulo  algo  mayor  que 
el  mencionado  anteriormente.  Forzando  algo  más  la  dosis,  he  llegado  á 
producir  escaras  pequeñas,  que  al  cabo  de  los  días  se  eliminan  sin  alterar 
el  estado  general.  La  virtud  inmunizante  de  estos  cultivos  es  admirable; 
como  prueba  citaré  li^  siguiente  experiencia : 

Conejo  común  de  1 400  gpí'anios. —  El  25- Vil  (de  1904)  recibe 
medio  cent.  cúb.  de  vacuna  T.  El  5-VIII  se  le  inyecta  Va  de  cultivo 
normal  virulento  y  á  un  testigo  de  igual  peso  Vio  ^^^  mismo  cultivo.  El 
testigo  muere  á  los  cuatro  días.  El  vacunado  no  sufre  reacción  local  ni 
general.  El  26-VIII  recibe  Vg  de  cultivo  virulento.  El  9-IX  %  ;  el  26-IX 
1  cent.  cúb.  ;  el  7-X  1  cent.  cúb.  de  cultivo  también  virulento  recién 
aislado  de  una  oveja  muerta  de  bacera  ;  el  14-X  2  cent.  cúb. ;  el  24-X 
5  cent.  cúb. ;  el  3-XI  10  cent.  cúb.  ;  y  el  3-XII  20  cent.  cúb.  A  conse- 
cuencia de  esta  última  inyección  se  formó  in  situ  una  infiltración  grande 
circunscrita,  que  poco  á  poco  fué  reduciéndose  en  términos  que,  hoy 
a 25  de  diciembre»,  el  conejo,  vivo  y  sano,  ofrece  de  anormal  nada  más 
que  un  nodulo  grueso  y  duro. 
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Ovejas. — Lo  primero  que  he  procurado  averiguar  es  si  la  inyección 
de  la  vacuna  T  provocaba  perturbaciones  de  algán  género  en  ovejas,  car- 
neros j  corderos.  Puedo  afirmar  terminantemente  que  no  ocasionan  re- 
acción general  y^sí  sólo  una  reacción  local,  que  se  traduce  por  infiltra- 
ción pequeña  circunscrita  que,  en  el  transcurso  de  seis  ó  siete  días,  queda 
reducida,  poco  más  ó  menos,  al  tamaño  de  un  guisante.  La  infiltración 
no  es  dolorosa  y  los  animales  no  cojean  ni  pierden  el  apetito.  He  varia- 
do muchísimo  las  pruebas  en  el  Laboratorio,  pero  como  más  aproximada 
á  la  realidad,  me  limito  á  citar  aquí  una  verificada  en  el  campo. 

Por  intermedio  de  mi  querido  amigo  el  médico  de  Humanes,  de  Ma- 
drid, D.  Manuel  Chapado,  otro  médico  y  agricultor  de  la  vecindad, 
D.  José  Rico,  puso  á  mi  disposición  en  dicho  pueblo  2  corderos  de  diez 
meses,  2  ovejas  de  dos  años,  2  de  tres  y  2  hermosos  cameros.  A  éstos  j 
á  las  4  ovejas  inyecté  Vi  cent.  cúb.  de  mi  vacuna  y  á  los  corderos  V4  ^^ 
centímetro  cúbico.  Ninguno  de  ellos  experimentó  más  novedad  que  la 
formación  del  correspondiente  nodulo. 

La  inmunidad  que  dichas  inyecciones  producen  en  el  conejo  se  mués 
tra  igualmente  eficaz  en  el  ganado  lanar.  Claro  que  para  conseguirla  me 
he  visto  precisado  á  verificar  tanteos  y  variaciones  hasta  lograr  un  cultivo 
tipo  que,  á  mi  entender,  satisface  plenamente  las  necesidades  de  la  práctica. 

En  prueba  de  ello,  véase  el  resultado  de  las  tres  series  de  inoculaciones 
que  á  continuación  transcribo: 


I.*  seria 

Di  A  19- X- 1901 

Se  inyectan  con  vacuna  T. 

Cobaya  d«  400  § n.  t/g  eme  -4-  i  1m 

14  horas. 
Conejo  de  1800  frt-,  A/geme.;  ttn 

novedad. 
Oveja  A  mediana,  ^/g  eme  ;  nódalo 

peqaefto 
Oveja  B  mediana,  t  eme.;  rablesn- 

del  y  lif^ro  edema. 

El  28  X,  86  les  inocula  al  co 
nejo  y  á  la  oveja  B  i/g  de  cul- 
tivo virnlento ;  ^  la  oveja  A  y 
á  otra  testigo  (/s.  La  testigo 
muere  á  las  72  horas,  y  tanto 
la  autopsia  como  el  examen  mi- 
croscópico revelan  la  presencia 
del  bacilluB  antbracis. 

El  conejo  y  las  ovejas  vacu- 
nadas no  experimentan  nin- 
guna novedad. 


2.*  serie 

DÍA  6-XI-1904 

Se  inyectan  con  vacuna  T. 

Conejo  de  1860  fre  ,  */§  ente.;  mbl 

candes  y  nódnlo. 
Oveja  C  flaea,  i/|  eme.;  nódvlo  !•• 

galsr. 
Oveja  D  flaca,  l/t  oc**  nódalo  re 

ffolsr. 

El  21  XI,  reciben  el  conejo 
y  la  oveja  C  */8  de  cultivo  viru- 
lento; la  oveja  D  y  otra  tes- 
tigo */s>  Esta  muere  á  las  82 
horas  Las  vacunadas  y  el  co» 
nejo  no  acusan  trastorno  ge- 
neral, y  en  cuanto  á  la  reacción 
local,  se  manifíesta  por  un  nó* 
dulo  pequefio. 


8/  terie 

día  2R-XI-1904 
8e  inyectan  con  vacuna  T. 

7  ovejas  de  tamaño  mediano 
y  pocas  carnes  (peso  unos  37 
kilos)  con  Vs  cada  ana. 

El  7  XII,  reo  ben  5  de  las  va- 
cunadas i/s  de  cultivo  normal 
y  las  otras  2,  i  más  de  i/g  del 
mismo  cultivo,  esporos  abuu- 
dantos  por  ingestión.  A  una 
oveja  testigo  se  le  inocula  i/s* 
Las  vacunadas  no  sufren  tras- 
tordo  apreciable,  pero  tampoco 
la  testigo  ofrece  síntomas  de 
infección. 
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Tengo  actualmente  planteadas  varias  pruebas  que  me  han  de  servir 
para  esclarecer  puntos  dudosos,  sobre  todo  el  relativo  á  la  dosis  exacta 
necesaria  para  conferir  una  sólida  inmunidad,  libre  de  peligros,  tanto  en 
el  ganado  lanar,  como  en  el  vacuno  y  en  el  cabrío.  Sin  embargo,  esto 
ha  de  ser  objeto  de  sucesivos  trabajos :  en  el  de  hoy  me  había  propuesto 
únicamente  demostrar  la  positiva  atenuación  del  b.  antrhacis  por  la  to- 
xina diftérica  y  las  consecuencias  prácticas  que  de  tal  hecho  se  despren- 
den, sin  divagar  por  el  momento  ideando  nuevas  generalizaciones  para 
otras  enfermedades. 

Por  último,  cumplo  un  agradable  deber  tributando  público  testimonio 
de  agradecimiento  á  los  profesores  veterinarios  del  Instituto  Sres.  García 
Izcara»  Colomo  é  Hidalgo,  por  su  material  cooperación  en  los  trabajos 
que  acabo  de  extractar,  y  al  auxiliar  de  la  v^ección,  Dr.  Tollo,  por  los 
dibujos  que  acompañan  al  texto. 

Madrid  30  Diciembre  W04. 
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NEUR06LIA  Y  NEUROFIBRILLAS  DEL  LUMBRICUS 


POR 


8.  R.  CAJAL 


Por  una  singularidad  de  la  química  de  loe  órganos  nerviosos  del  Lum- 
bricus,  el  método  del  nitrato  de  plata  reducido,  que  tan  bellos  resultados 
suministra  en  el  Hirudoy  no  colorea  jamás  ni  poco  ni  mucho  las  neurofi- 
brillas  de  aquel  animal.  La  fórmula  primera  (fijación  directa  en  nitra- 
to de  plata  del  3  al  6  por  100,  tres  días  en  estufa)  impregna  exclusiva- 
mente los  conductos  intraprotoplásmicos  de  Holmgren,  que  aparecen, 
según  dejamos  consignado  en  otro  trabajo,  en  todas  las  células  nerviosas, 
epiteliales  y  glandulares. 

En  cambio,  lógrase  una  bella  coloración  de  la  neuroglia,  utilizando  la 
fórmula  cuarta,  es  decir,  la  impregnación  argéntica,  previa  fijación  en 
formol  solo,  ó  con  formol  amoniacal.  He  aquí  el  modus  operandi : 

1.®  Trozos  de  lombriz  de  tierra,  sumérgense  por  veinticuatro  horas 
(en  frío)  en  esta  solución : 

Agua  destilada 40  cent.  cúb. 

Formol 10       — 

AmoDÍaco 4á   6 gotas. 

2.^  Lávanse  las  piezas  por  algunas  horas  en  agua  destilada  para  ex- 
traer el  formol. 

3.°  Después  de  lo  cual  se  Uevan  al  nitrato  de  plata  al  3  por  100,  en 
donde  permanecerán  (en  estufa  á  30  ó  35^)  de  cuatro  á  cinco  días. 

4.°  Reducción  en  la  solución  de  ácido  pirogálico  formólico,  etc. 

Al  examinar  los  cortes  hallamos,  además  de  una  bella  coloración  se 
lectiva  en  café  obscuro  de  las  fibras  neuróglicus  de  los  ganglios,  una  can> 
tidad  notable  de  fibrillas  finas,  homogénea?,  reticuladas,  esparcidas  por 
casi  todos  los  tejidos  del  animal.  Por  ejemplo,  vénse  hermosas  redes  de- 
bajo de  la  piel,  en  las  células  epiteliales  de  las  nefridias,  en  torno  de  las 
fibras  musculares,  etc.  Todas  estas  hebras  son  libres  y  semejan  á  las  fibras 
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conectivas  de  los  vertebrados.  La  reacción  es  absolutamente  constante. 

Si  las  piezas,  una  vez  extraídas  del  ácido  pirogálico  (fórmula  con  fija- 
ción formolico- amoniacal)  se  dejan  en  alcohol  de  seis  á  veinticuatro  ho- 
ras, j  se  trasladan  después  á  una  solución  al  1  por  500  de  cloruro  de  oro 
neutro,  donde  permanecen  dos  días,  se  obtiene  una  impregnación  violeta 
de  las  neurofibrillas  de  las  neuronas  gangliónicas. 

Esta  reacción,  según  dejamos  dicho  en  otro  trabajo,  resulta  de  la  pre- 
cipitación del  oro  por  el  resto  del  ácido  pirogálico  no  extraído  de  las 
piezas  por  el  alcohol.  Desgraciadamente,  como  todos  los  métodos  de  co- 
loración neurofibrilar  por  el  oro  (como  el  de  Apathj,  por  ejemplo),  este 
procedimiento  es  algo  inconstante.  Hasta  hoy,  las  pocas  veces  en  que  he- 
mos conseguido  coloraciones  bien  selectivas  (véanse  las  figs.  3  y  4) ,  tra- 
tábase siempre  de  lombrices  pequeñas  ó  jóvenes.  Nos  proponemos^  sin  em- 
bargo, estudiar  á  fondo  las  causas  de  esta  inconstancia  y  fijar  en  ulterior 
trabajo  las  condiciones  indispensables  del  éxito. 

Previas  estas  indicaciones  técnicas,  pasemos  á  describir  sumariamente 
los  resultados  obtenidos. 

Neuroglia  ganglionar  del  Lumbricus. — Las  indicaciones  dadas 
por  los  autores  acerca  de  la  neuroglia  de  los  vermes,  son  tan  vagas  y  con- 
tradictorias, que  no  permiten  formar  una  idea  precisa  del  armazón  con- 
juntivo de  la  cadena  gangliónica.  £s  innegable,  además,  que  se  han  to- 
mado á  menudo  por  Gliazcllen  6  corpúsculos  semejantes  á  loe  de  Dei- 
ters  de  los  vertebrados,  elementos  de  naturaleza  nerviosa.  Tal  ha  debido 
ocurrirle  á  Rohde  ( 1 )  con  las  células  estrelladas  neuróglicas  que  describe 
en  el  Anlastomum,  y  á  Apathy  (2),  cuando  considera  á  los  corpúsculos  de 
Leydig  susceptibles  de  formar  hebras  neuróglicas,  y  estima  cual  legiti- 
mas células  de  Deiters  cieilos  corpúsculos  estrellados  intercalados  á  las 
neuronas  del  Hirudo, 

En  realidad,  durante  nuestras  pesquisas  bibliográficas  sobre  el  ali- 
mento, sólo  hemos  hallado  dos  datos  que  positivamente  se  refieran  al  ar- 
mazón conjuntivo  de  los  centros  nerviosos  de  los  vermes.  Son  éstos:  las 
finas  trabéculas  intercalares,  que  Apathy  menciona  y  dibuja  entre  las 
fibras  longitudinales  de  la  cadena  ganglionar  del  Alaustoma  {Gliabalken^ 
de  este  autor),  y  una  especie  de  célula  impregnada  eventualmente  por 
Ketzius  (método  de  Oolgi)  y  figurada  en  la  línea  media  de  la  región  ven- 
tral de  los  ganglios  del  Lumbricvs.  Semejante  pseudo-célula,  de  cuya  sig- 
nificación duda  el  sabio  de  Stockolmo,  no  es  otra  cosa,  en  nuestro  sentir, 

(1)  R'óhde :  Histologische  UntersnchnDgen  über  das  Neryecsyetems  der  Hirodi 
neer.  Zool.  Beitv.  v,  Áehkeneider  fortges^  v.  E,  R'óhde^  8,  Bd.  H.  1,  1890. 

(2)  Apathy:   Das  leitende  Eiement  des  NerveoByetems,  &.  Mittkeilung,  atis der 
iool,  Statíon zu  Neapd,  12  Band.  IV  Htft.,  1897. 
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que  un  fragmento  de  la  trama  conectiva  gangliónica,  accidentalmente 
coloreado  por  el  cromato  de  plata  (1). 

Declaremos  desde  luego  que,  en  nuestros  preparados,  no  se  ven  células 
neuróglicas,  sino  un  armazón  fibrilar,  que  arranca  de  la  cubierta  conjun- 
tiva de  los  ganglios  y  engendra,  entre  las  células  y  paquetes  fibrilares  ner- 
viosos, una  red  sumamente  compleja  y  semejante  en  el  fondo  á  la  que  se 
observa  en  otros  tejidos. 

En  la  fig.  1  presentamos  un  corte  transversal  de  un  ganglio,  cuya  tra- 
ma conectiva  ha  sido  coloreada  por  la  fórmula  más  atrás  descrita.  Ad- 
viértase que  casi  todas  las  fibras  neuróglicas  residen  en  dos  regiones :  la 
región  de  los  cuerpos  de  las  neuronas  y  la  vecindad  del  rafe. 


Fig.  1,  —  Corte  transversal  de  la  cadena  s:angUouar  del  Lumbricus.  —  a,  tubos  co- 
losales; ¿,  columnas  neuróglicas;  c,  plexo  nenróglico  ventral;  d,  plexos  lateralefs; 
«,  zonas  pobres  en  neuroglia. 


En  la  región  del  rafe,  muéstranse  comunmente  en  cada  corte  cuatro 
columnas  fibrosas  que  van  desde  la  cara  dorsal  á  la  ventral,  pero  sin  con- 
servar BU  independencia,  antes  bien  ramificándose  y  anastomosándose 
muchas  veces.  Comienzan  dichas  columnas  entre  las  tres  fibras  nerviosas 
colosales  (¿)  mediante  espesamientos  cónicos  continuados  con  la  cubier- 
ta gangliónica;  marchan  oblicuamente  á  seguida  hacia  el  centro  ganglio - 
nico,  donde  se  aproximan  y  anastomosan  recíprocamente  y  de  modo  muy 
complicado  ;  prosiguen  después  hacia  la  región  ventral,  y,  en  la  vecindad 
de  las  células  nerviosas,  se  descomponen  en  una  infinidad  de  cordones  ra- 
diados, frecuentemente  anastomóticos,  los  cuales  pasan  á  continuarse  con 
distintos  parajes  de  la  cápsula  conjuntiva  dorsal  (c).  De  ordinario,  existe 
una  recia  columna  media,  acabada  mediante  ensanchamiento  triangular 
considerable,  en  el  surco  ventral  ó  subvascular. 

(1)  O,  Retziua :  Das  Nervensjstems  der  Lnmbrícinen.  BioL  Uniera,  Nene  Folge. 
Bd.  111, 1892.  (Véabe  Taf.  Y,  fig.  3,  bg,  del  trabajo  de  este  sabio). 
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La  región  celular  eetá  enteramente  reconída  por  trabéculascoDJuntí- 
vae,  cuya  disposiciÓD  aparece  bien  ea  la  fig.  1,  e,  d.  Repárese  que  el  te- 
rritorio próximo  al  rafe  es  servido  por  las  radiaciones  de  las  cuatro  co- 
lumnas centrales,  mientras  que  los  más  laterales  lo  son  por  bacea  conec 
tivoa  aacidos  también,  por  eosancbamieotoH  cónicos,  de  la  cápsula  conec- 
tiva inmediata.  Entre  el  armazón  central  ó  próximo  al  rafe  y  el  lateral, 
adviértense  trabéculas  anastomóticas  en  arco. 

La  fig.  2,  que  representa  ua  corte  longitudinal  próximo  hI  rafe  de  la 
cadena  gangliónica  del  Lumórieut,  revela  mejor  toda  la  complicaciún 
de  las  citadas  columnas  neuróglicas,  dejando  ver  loe  trea  departamentos 
ó  huecos  principales  que  sus  expansiones  reservan  :  1.°,  el  hueco  iaferior 


FíK-  2.  —  Sección  loD(ptndÍii&l  de  U  cndena  i^ngliónicB  del  tmnirieii».  RI  corte  pan 
cerca  del  rafe.  —  a,  compartí mentoR  páralos  tnboe  colosalea;  A,  para  las  fibras  co- 
mienralee;  c,  para  lae  neiiroDas;  d,  quiasma*  aenróglicos. 

6  dorsal  (a)  donde  se  alojan  los  tubos  colosales;  2.',  el  espacio  medio, 
comprensivo  priocipalmente  de  las  fibras  nerviosos  transversales  ó  comisa- 
rales  {/> ),  y  el  dorsal,  de  amplias  lagunas,  donde  se  alojan  las  neuronas  (r). 
Repárense  los  anastomosis  que  juntan  en  sentido  longitudinal  las  sueodi 
cbas  columnas,  y  los  complicados  quiasmas  fibrilares  emplazados  entre  el 
departamento  neuronal  y  el  medio  ó  comisunil. 

Analizados  cuidadosamente  con  un  objetivo  potente  estos  quiasmas, 
así  como  todas  las  anastomosis,  se  viene  luego  en  conocimiento  de  que, 
en  realidad,  al  nivel  de  tales  puntos  de  concurrencia  no  existe  continui- 
dad substancial,  sino  cambio  de  fibrillas,  es  deciri  verdaderos  plexos  com- 
plicados, en  uu  todo  comparables  á  los  de  la  trama  conectiva  ordinaria 
de  loa  vertebrados.  Cada  fibra,  pues,  do  las  vieibles  con  flojos  aumentos 
representa  un  haz  de  hebras  finísimas,  las  cuales,  depués  de  desprender- 
se, se  juntan  con  las  de  otros  manojos,  generando,  por  tanto,  esos  quias- 
mas complicados  de  que  la  fig.  2,  d,  no  da  sino  incompleta  idea.  £ntre  las 
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fibrillas  de  cada  manojo  y  entre  los  hacecillos  dolos  quiasmas  obsérvase 
una  substancia  unitiva  ó  intersticial,  amorfa  y  más  débilmente  coloreable 
por  la  plata  que  las  fibras  neuróglicas. 

En  fin,  entre  los  cuerpos  de  las  neuronas  mismas  se  hallan  fibras  aisla- 
das, finísimas  y  apenas  tingibles,  que  sólo  aparecen  en  las  más  enérgicas 
impregnaciones. 

¿De  dónde  vienen  las  fibras  neuróglicas  que  acabamos  de  exponer? 
Cuando  se  las  persigue  cuidadosamente  al  nivel  de  la  cubierta  ó  forro  gan^ 
gliónico,  se  las  ve  palidecer,  tomarse  finamente  granulosas  y  continuarse 
con  la  membrana  conectiva  exterior,  especie  de  neurilema  del  ganglio.  Ese 
aspecto  granuloso  se  inicia  ya  en  el  cono  de  origen,  de  ordinario  menos 
coloreado  que  las  columnas  fibrilares  intragangliónicas.  A  veces,  no  obs- 
tante, nótase  dentro  del  cono  una  parte  más  impregnada  que  se  continúa 
con  la  trama  exterior. 

Los  referidos  ensanchamientos  periféricos  de  las  fibras  y  manojos  co 
nectivos  intragangliónicos  ¿tienen  representación  de  cuerpos  celulares? 
Hasta  ahora  cuantos  esfuerzos  hemos  hecho  por  reconocer  en  dichas  par 
tes,  así  como  en  los  quiasmas  intragangliónicos,  un  núcleo,  han  resaltado 
fallidos.  A  nuestro  juicio,  pues,  la  neuroglia  del  Lumhricus  viene  á  ser 
mera  continuación  de  la  trama  conectiva  exterior  gangliónitw*  es  decir, 
de  la  fina  cubierta  fibrilar  situada  entre  la  masa  nerviosa  y  la  zona  de 
fibras  musculares  inmediatas,  y  tiene,  por  consiguiente,  la  representa- 
ción de  una  materia  intercelular,  por  lo  menos  en  el  estado  adulto,  á 
semejanza  de  la  trama  colágena  del  tejido  conectivo  de  los  vertebra- 
dos. De  todos  modos  reclama  este  punto  todavía  nuevas  investiga- 
ciones. 

En  el  punto  de  origen  de  los  nervios,  la  cubierta  conectiva  perigan- 
gliónica  se  continúa  con  el  neurilema  de  éstos,  compuesto  á  su  vez  de 
multitud  de  hacecillos  y  fibras,  dispuestos  en  plexo  membranoso.  El  ni- 
trato de  plata  colorea  siempre  estos  haces  menos  intensamente  que  los 
intragangliónicos.  Añadamos  que  una  disposición  semejante  de  la  neu- 
roglia hemos  hallado  también  en  los  ganglios  y  nervios  de  la  sanguijue- 
la. Tampoco  en  este  animal  se  descubre  otra  cosa  que  hacecillos  y  hebras 
neuróglicas  intersticiales. 

Células  nerviosas.  —  Respecto  á  la  morfología  de  las  neuronas,  he- 
mos confirmado  simplemente  los  datos  aportados  hace  ya  tiempo  por 
Lenhossék  (1),  Retzius  (2),  y  en  estos  últimos  años  por  Apathy  (3)  y 

(1)  M,  V,  Lenhossék:  UrsprnDg,  Yerlanf  und  Endigung  der  seDeibeln  Nervenfa- 
eern  bel  Linnbricns.  Arch,  f,  xnikroB.  AnaU  Bd.  89, 1892. 

(2)  Q,  Retzius :  Loe.  cit.  y  Biol.  Unters.  Bd.  TI,  1891. 
(8)  Apathy  :  Loe.  cit. 
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Havet  (1).  Ed  ouestroB  preparados  del  cloruro  de  oro,  la  mayoTÍa  de 
laa  células  afectan  figura  mooopolar,  pero  abundan  también  los  elemeD- 
tos  con  dos,  tres  y  más  espanñonee.  Posible  es,  como  afirma  Apathy,  que 
todas  las  células  del  Lumhricut  posean  más  de  una  prolongación  (aun  las 
francamente  piriformes),  es  deciri  un  axon  y  una  Ó  varías  dendritas,  á 
semejanza  de  los  vertebrados;  sin  embargo,  en  las  células  pequeñas  más 
laterales  del  ganglio  no  hemos  podido  reconocer  más  que  la  prolongación 
principal.  Esta  prolongación,  llegada  á  la  región  central  del  ganglio,  se 
divide  y  sus  ramas  marchan  unas  á  la  Puneksubttanz  de  Leydig  y  otras 


FíK-  8. — Heocióu  fronUl  de  nn  ganglio  del  ¿umineiw.  ImpregooctÓD  ^r  el  cloniro 
de  oro.  —  a,  tobocoloekl;  h,  colamnaDearóglica;  c,  corpúsculo  multípolar;  tí,  cé- 
lula comienral ;  «,  elementos  monopolsree. 

á  constituir  axones  radiculares  directos  y  cruzados.  En  algunos  elemen- 
tos la  rama  principal  genera,  según  es  bien  sabido,  un  axon  longitudinal 
ó  conectivo. 

Lo  más  interesante  de  nuestros  preparados  concierne  al  retículo  de 
neurofibrillas  Según  se  aprecia  en  las  figuras  3  y  4,  estas  hebras  en- 
gendran una  red  tupida  de  mallas  poligonales  que  llena  todo  el  proto- 
plasma,  sin  dejar  esos  grandes  espacios  Ubres  que  se  ven  en  las  neuronas 
del  Hirudn.  Del  lado  de  la  e:(panBÍ6n,  los  hilos  se  adelgazan  y  palidecen 
algo,  las  mallas  se  alargan,  y,  convergiendo  las  uuus  en  las  otras,  arriban 

(1)  J.  Havft:  tjtruutnre  dn  xjstéme  uerreux  des  aaDélidea,  &.  La  Ceíluit, 
tomo  XXVII,  fase.  1,  1899. 
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al  pedículo  6  región  intraDuclear,  donde  coDCurren,  finalmente,  en  un 
solo  cordón  relativamente  espeso,  dentro  del  cual  no  es  posible  discernir 
sefial  de  hebras  integrantes.  Parece,  pues,  éste  un  cilindro  macizo  y  no 
un  fascículo  de  neurofibrillas,  aspecto  que  no  sabemos  si  corresponde  á 
una  disposición  real  6  sí  depende  de  la  insuficiencia  resolutiva  de  nues- 
tros objetivo». 

La  disposición  general  del  retículo  intraprotoplásmico  de  nuestros  pre- 
pamdoe  confirma  en  lo  esencial  la  descripción  de  Apathf  y  la  más  re- 


y^j/JKy^'^ 


Fie.  1-  -~  Diversos  corpúsculos  tomados  de  to«  ganglios  del  Lumbricu».  Método  del 
olurnrodeoro,  —  A,  peqaeña  monopolar;  B,  cdtnia  con  dos  expansiones ;  C,  D, 
elementos  grandes;  ü,  corpúacuto  mnltipoUr. 

cíente  de  Bocbenek,  relativa  á  los  gasterópodos  (1).  No  obstante,  ad- 
viértense  algunas  diferencias.  As!,  las  mallas  se  muestran  más  angostas 
que  en  tos  dibujos  de  este  autor,  no  siendo  raro  distinguir  dos  órdenes 
de  trubóculos:  unos  relativamente  espesos,  limitantes  de  espacios  anchos, 
y  otros  más  finos  y  pálidos,  apenas  perceptibles,  inscritos  dentro  de  la 
malla  y  generadores  de  más  finos  huecos.  Nos  ha  parecido  también  que 
los  trabéculos  más  espesos  yacen  encima  del  núcleo  eu  el  territorio  ocu- 

(1)  A.  BocheneJe :  Contribatiou  á  l'étnde  dn  systéme  nervenx  des  Oasteropo 
des,  St.  Le  i/euro^.  Vol.  Ul,  &ec.  1,  IdOl. 
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pado  por  los  conductos  de  Holmgren.  En  el  cabo  alto  del  soma  se  perci- 
be, á  veces,  un  limbo  protoplásmico  sin  red  ó  surcado  no  más  de  tal  cual 
trabéculo  6  neurofibrilla  suelta  probablemente  dispuesta  en  asa.  En  fin, 
en  las  células  bipolares  j  multipolares,  las  neurofibrillas  forman  otros 
tantos  conos  de  emergencia,  perteneciendo  el  mayor  y  más  rico  en  hebras 
al  axon  ó  expansión  eferente.  Cuando,  según  se  advertía  en  la  célula  B 
(fig.  4,  B),  existen  dos  expansiones,  la  dendrítica  en  más  fina  y  puede 
emerger  de  la  región  supranuclear,  formándose  por  convergencia  de  unos 
pocos  hilos. 

En  ningún  caso  se  observan  esas  recias  redes  perinucleares,  peculiares 
de  la  sanguijuela.  Aun  en  los  corpúsculos  más  pequeños,  el  retículo,  muy 
adelgazado  (fig.  4,  A),  parece  dispuesto  en  más  de  un  plano.  A  cierta  dis- 
tancia, las  dendritas  -se  dividen,  no  siendo  posible  discernir,  al  nivel  de 
las  dicotomías,  textura  fascicular. 

En  resumen,  según  hace  notar  Apathy,  la  diferencia  más  importante 
que  separa  las  neurofibrillas  del  Lumbricus  de  las  del  Hirudo,  consiste  en 
que  en  éste  las  fibrillas  aferentes  y  eferentes  marchan  conjuntamente  en 
un  solo  haz;  mientras  en  el  Lumbricvs  constituyen  fascículos  separados  ó 
vías  diferentes.  Con  todo,  este  contraste,  verdadero  en  principio,  tiene 
excepciones.  De  una  parte,  nuestros  recientes  trabajos  demuestran  la 
existencia,  en  el  ganglio  cefálico  del  Hirudoy  de  células  bipolares,  seme- 
jantes á  las  del  Lumbricus  (fig.  4)  ( 1),  sin  contar  con  que  en  el  gran  sim- 
pático de  aquel  animal,  Azoulay  (2)  ha  encontrado  neuronas  multipola- 
res genuínas ;  y  de  otra  parte,  hemos  visto  también  en  la  lombriz  neuro- 
nas francamente  monopolares,  en  las  cuales  las  hebras  eferentes  ó  den- 
dritas procedían  de  In  única  expansión.  Parece  indudable,  pues,  que 
entre  ambas  disposiciones  se  dan  en  los  vermes  todas  las  transiciones  mor- 
fológicas, y  que  en  estos  animales,  como  en  los  ganglios  raquídeos  de  los 
vertebrados,  el  fenómeno  de  la  monopolaridad  no  implica  mayor  ni  me- 
nor progreso  morfológico,  sino  que  es  simple  efecto  de  la  dislocación  y 
estiramiento  del  soma  hacia  la  periferia,  por  acomodación  mecánica  al 
aumento  del  número  de  neuronas  congéneres.  Por  este  motivo,  en  la 
lombriz,  las  células  cercanas  al  rafe,  dispuestas  en  una  sola  hilera,  suelen 
ser  multipolares,  mientras  que  son  monopolares  las  diminutas  de  los  la- 
dos, ordenadas  en  dos  ó  más  hileras.  Es  claro  que  las  situadas  en  la  fila 
más  j)eriférica  poseen  el  pedículo  más  estirado ;  en  ellas,  la  multipolari  - 
dad  se  convirtió  en  monopolaridad,  por  haber  quedado  cerca  de  la  Ihmkt' 
substam  aquella  parte  del  protoplasma  de  donde  brotan  las  expansiones. 
Sería  muy  interesante  investigar  las  formas  enibrionarias  de  las  neuronas 

(1)  Yéane  la  Memoria  siguieote,  p.  287  (fig.  4). 

(2)  Azoulay :  Compt,  rend.  dea  séancee  de  la  Societé  de  Biol  de  París,  1904. 
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del  Lumbricvs ;  nada  nos  extrañaría  que  semejante  examen  revelara  la 
bipolaridad  ó  multipolnridad  originaria  (pasada  la  forma  neuroblástica) 
de  la  mayoría  de  las  neuronas. 

Fibras  condttctriecs, — El  citado  proceder  de  impregnación  aúrica  co- 
lorea también  de  violeta  intenso  las  ueurofibrillas  de  los  tubos  nerviosos, 
tanto  en  las  vías  .comisu rales  y  longitudinales  de  la  cadena  ganglióni- 
ca,  como  en  los  nervios.  Según  se  aprecia  en  la  figura  3,  las  fibras  de  la 
región  no  celular  del  ganglio  parecen  formadas  de  una  sola  neurofibrilla 
de  variable  dimensión,  rodeada  de  un  limbo  claro,  correspondiente,  sin 
duda,  á  la  materia  plasmática  del  axon.  En  la  Punktsubstanz  véuse  divi- 
siones y  subdivisiones  de  neurofibrillas,  pero  no  es  posible  sorprender  nin- 
guna anastomosis,  lo  que  coincide  con  las  observaciones  de  Lenhosséky 
Ketzins  y  Havet. 

Los  tres  tubos  colosales  de  la  región  dorsal,  descritos  hace  tiempo  por 
Leydig  (1),  Friedlánder,  etc  ,  estimados  como  representación  de  una  es- 
pecie de  notocorda  por  Kowaleméky  (2),  se  presentan  en  nuestros  pre- 
parados como  fibras  nerviosas  genuínas  (fig.  3,  o),  dentro  de  las  cuales 
se  halla  una  sola  y  muy  fina  neurofibrilla.  Particularidad  muy  interesante 
es  que  el  tubo  impar  ó  central,  notablemente  grueso,  posea  la  más  deli- 
cada neurofibrilla.  En  los  tres,  la| citada  hebra  afecta  un  curso  espiroideo 
y  un  aspecto  perfectamente  homogéneo.  No  hemos  confirmado,  pues,  el 
aserto  de  Apathy,  que  admite  en  los  tubos  colosales  (tubos  notocordales 
de  este  autor)  varias  neurofibrillas,  recias  unas  y  finísimas  otras.  Como 
dicho  sabio  no  da  figura  ninguna  de  los  citados  tubos,  no  podemos  saber 
qué  es  lo  que  positivamente  ha  visto,  y  hasta  qué  punto  sus  preparados 
coinciden  con  los  nuestros.  Por  lo  demás,  la  exigüidad  del  contenido 
neurofibrilar  de  los  susodichos  conductores,  muy  inferior  al  de  la  mayo- 
ría de  los  axones  comisurales  y  motrices,  explica  bien  por  qué  los  autores 
que  trabajaron  con  los  métodos  de  Golgi  y  Ehrlich  dudaron  de  la  natu- 
raleza nerviosa  de  aquéllos. 

Verosímilmente  buscaron  en  los  ganglios  tres  células,  cuya  dimensión 
gigantesca  hiciera  pendant  con  los  tubos  colosales,  y  al  no  encontrarlas 
pusieron  en  duda  la  naturaleza  nerviosa  de  los  mismos  Nuestras  inves- 
tigaciones no  permiten  tampoco  esclarecer  enteramente  el  enigma,  pero 
conocido  el  hecho  de  la  extrema  delgadez  del  eje  neurofibrilar  de  los 
tubos  colosales,  nada  nos  sorprendería  que,  á  la  postre,  éstos  resultaran 
axones jde  pequeñas  células  del  ganglio  cerebroide  y  vinieran  á  represen- 
tar algo  así  como  la  vía  de  los  movimientos  voluntarios  del  Lumbrtcut. 

(1)  Fr.  Leydig :  Vom  Bau  de8  thierÍ8chen  Korpers.  Bd.  I.  Tübingen,  1864. 

(2)  A.  Kowalewsky :  Embríologíeche  Stndien  an  Würmeru  n.  Arthropoden. 
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Los  trabajos  de  Tello  y  los  nuestros  en  los  reptiles,  los  recientemente 
efectuados  en  los  animales  rábicos  (Cajal  y  D.  García)  y  las  observacio- 
nes hace  tiempo  verificadas  por  nosotros  en  los  animales  recién  nacidos, 
nos  han  persuadido  de  que  el  retículo  celular  sufre  grandes  transforma- 
ciones, al  compás  de  las  variaciones  químicas  y  dinámicas  del  medio  am- 
biente y  del  estado  de  actividad  funcional  fisiológica. 

El  relato  circunstanciado  de  los  experimentos  y  observaciones  efectua- 
dos recientemente  por  nosotros  en  vertebrados  é  invertebrados  con  el  fin 
de  probar  las  citadas  variaciones,  verá  la  luz  más  adelante.  Por  ahora, 
vista  la  importancia  del  tema,  péanes  permitido  anticipar  algunos  resul- 
tados no  desprovistos  de  interés. 

SANGUIJUELA    (HIRUDO   MEDICINALIS) 

Diferentes  lotes  de  animales  han  sido  sometidos  á  las  influencias  si- 
guientes: calor,  frío,  sobrealimentación,  inanición,  traumatismos,  narcó- 
ticos y  otras  condiciones. 

Estada  normal. —  Las  sanguijuelas  que  han  permanecido  algunos  días 
sin  alimentarse  en  los  laboratorios  y  se  han  conservado  en  agua  de  8°  á 
10^  pueden  considerarse  como  en  estado  normal  y  término  de  comparar 
ción  para  las  experiencias  que  siguen. 

En  esta  clase  de  animales,  ni  demasiado  hambrientos,  ni  excesivamen- 
te extenuados,  ni  harto  calientes,  ni  sobremauera  fríos,  el  procedimiento 
del  nitrato  de  plata  revela,  segdn  expusimos  en  otro  trabnjo  y  han  con- 
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firmado  Aswulay  y  Nageotte,  «atoe  treB  tipos  celulares:  a)  tipo  1.'  Cé- 
lalas peque&aa  con  retículo  denso,  dispuesto  en  circulo  6  capa  perioa- 
clear  y  formado  por  trabéculas  gruesas,  limitantes  de  mallas  augostas  y 
convergentes  hacia  el  pedículo  en  un  solo  hilo  conductor  (fig.  1,  B).  b) 
íipo  2."  Células  TolumÍDosasquecontienen  extenso;  flojo  retículo,  situado 
en  un  plano  periférico  y  compuesto,  bien  de  finísimos  hilos  (forma  co- 
mún), ya  de  más  recios  trabéculoa  (forma  accidental)  (D).  c)  tipo  3."  Ble- 
mentes  de  talla  mediana,  cuya  red  aparece  también  dispuesta  de  prefe- 
rencia en  un  plano  perinuclear,  pero  afectando  posición  intermedia,  es  de- 
cir, ni  tan  cerca  del  núcleo  como  en  loe  tipos  pequeños,  ni  tan  á  distancña 
como  en  loa  tipos  grandes,  (fig.  I,  A).  Entran  también  en  esta  categotía 


dos  variantes :  una  de  trabéculos  gruesos,  otra  de  trabéculos  finos.  Bn  fin, 
de  vez  en  cuando,  pero  con  rareza  cuando  se  trata  de  sanguijuelas  re- 
cientes 7  no  muy  hambrientas,  aparecen  loe  retículos  destructívoe,  de 
que  trataremoe  más  adelante  (fig.  1,  C). 

Influencia  del  calor. — Cuando  iin  lote  de  sanguijuelas  normales,  aná- 
logas á  las  precedentes,  se  someten  durante  doce  horas  á  una  temperatu- 
ra de  30  á  35",  muchos  animales  suelen  morir,  después  de  mostrarse  muy 
axoitadoB.  Los  que  sobreviven,  estudiados  por  el  procedimiento  del  nitn^ 
to  de  plata  reducido  (primera  fórmula),  presentan  el  retículo  de  las  neu- 
ronas  gangliónicas  sumamente  fino  y  pálido,  en  términos  que  cuesta  tra- 
biy'o  percibirlo.  Parece  como  que  la  casi  totalidad  de  la  materia  argentó- 
fila  haya  sido  consumida  por  la  sobreactividad  motriz.  Noe  ha  parecido. 
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además,  qne  la  red  es  más  rica  y  completa  (tanto  en  las  células  grandes 
como  en  las  pe<]Tieñas)  qne  en  el  estado  ordinario-  En  la  £g.  2  mostra- 
mos loe  tres  principales  tipos  celulares  de  la  sanguijuela  calentada.  En  el 
cabo  gmeso  de  la  célala  vénse  los  conductos  de  Holmgren  como  masas 
granulosaB.  En  fin,  el  nucléolo,  aunque  excéntrico,  no  suele  tocar  la 
membrana  nuclear. 

^río.— Otro  lote  de  sanguijuelas  sufrió  durante  dos  horas  una  tempe- 
ratura de  2  á  S''  sobre  0.  Las  sanguijuelas  retrajéronse  y  permanecieron 
como  aletargadas,  aunque  no  muertas,  pues  bastaba  elevar  dos  6  tres  gra- 
doB  más  la  ci&a  térmica  para  que  recobraran  sus  movimientos. 


Fig.  2.  —  Célnlas  DerviotM  ele  la  ungnijaela  eometidse  dnrante  doce  horu  á  tem- 

K ratón  de  S5°.  El  retloato  es  samsineate  fino  ;  pálido.  (Ed  la  fignra  Re  pre§eata 
maeiado  espesado). 

Analizadas  las  neuronas,  mostraron  simple  exageración  del  estado  nor- 
mal, es  decir,  un  espesamiento  general  de  las  neurofibríllas.  La  colora- 
ción, sin  embargo,  fué  algo  pálida. 

Sobrealimentación. — Varios  lotes  de  sanguijuelas  hambrientas  fueron 
aplicadas  á  la  piel  de  un  perro ;  prendieron  todas ;  llenáronse  de  sangre, 
y,  cuatro  días  después,  fueron  sacrificadas  y  sometidas  al  método  del  ni- 
trato de  plata. 

Las  formas  reticulares  degenerativas,  de  que  luego  hablaremos,  des- 
aparecieron casi  toda^,  así  como  las  neurolíbriUas  gruesas.  A  la  manera 
de  las  sanguijuelas  calentadas,  la  red  preséntase  muy  completa,  pero  de- 
licada, pálida  y  difícil  de  seguir.  En  torno  de  las  células,  viéronse  gra- 
nulaciones morenas  en  bastante  cantidad.  Los  conductos  de  Holmgieo 
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tomárouBe  más  ó  menoB  aparentes  al  nivel  del  cabo  grueso  neuronal,  tra- 
duciéndoBe  como  manclia  de  fiase  granulaciones. 

En  suma:  el  aspecto  general  de  las  redes  recuerda  el  de  las  neuronas 
sobreactivadaB  por  el  calor,  si  bien  nos  han  parecido  algo  menoa  finos  los 
trabéculos.  Diríase  también  que  la  materia  argentófíla  ha  sido  en  gran 
parte  consumida  durante  el  incremento  funcional. 

Inanición  ]irolongada.  — Las  sanguijuelas  conservadas  viva^,  durante 
dos  ó  más  meses  en  el  laboratorio,  siu  alimentación  alguna,  muestran  una 
gran  variedad  de  formas  reticulares,  que  describiremos  detallamente  en 
otro  trabajo.  £1  hecho  más  importante,  sobre  el  cual  queremos  llamar  la 
atención,  es  la  degeneración  y  realtMoreión  parcial  del  retieulo. 


,^,  célula  g^^\Ii^x  con  la  porción  saperíor  de  la  red  deitmlda  ;  B,  corp^soulo  pe- 
qnefio  con  hipertrofia  de  la  parte  inferior  del  relíenlo  perínaciear;  C,  elemeotA 
COD  rfMl  hipertrofiada;  alg^mao  asas  gnperioree  destniidas;  D,  otrt  ec  la  cnal  b¿Io 
ha  quedado  !■  porción  cercana  al  pedículo,  notablemente  retraída  y  nepeeada. 

Ciertamente,  en  las  aanguijuelaa  recién  pescadas  6  en  las  alimentadas 
quince  6  veinte  días  antes,  puede  hallarse  tal  cual  retículo  en  vías  de 
atrofia  ;  pero  esto  es  caso  excepcional,  mientras  que  en  los  animales  so- 
metidoe  á  larga  inanición  hállanse  á  veces  en  tan  singular  estado  cerca 
de  la  mitad  de  las  neuronas  de  todos  los  ganglios,  con  inclusión  del  cefá- 
lico ó  periesofágico  (fig.  3,  A,  C,  D). 

He  aquí  en  qué  consiste  el  fenómeno.  Los  hilos  del  retículo  comien- 
zan á  enredarse,  sobre  todo  en  la  porción  inferior  ó  próxima  al  pedículo ; 
no  pocas  anchas  mallas  se  convierten  en  angostoa  agnjeroe  j  algunas  asas 
antes  amplias  redúcense  á  ojales  redondos  abiertos  en  el  cabo  de  fibras 
al  parecer  libres.  En  fin,  toda  la  parte  supranuclear  del  retículo  se  frag- 
menta, reduciéndose  á  bolitas  negras,  irregularmente  diseminadas,  ó  á 
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segmentos  cilindricos  semejantes  á  bacilos  (fig.  3,  A,  D).  Muy  á  menudo, 
en  medio  de  los  granulos  dispersos,  encuéntranse  pedazos  de  hilo  y  aun 
trocitos  de  red,  completamente  separados  del  resto  del  retículo  neurofi- 
brilar,  que  se  mantiene  muy  hipertrófico  y  mutilado  por  debajo  del  nú- 
cleo. En  las  figuras  3  y  4,  mostramos  las  fases  y  formas  principales  de 
este  notable  proceso. 

Las  referidas  disposiciones  han  debido  ser  vistas  por  los  autores  que, 
como  Azoulay  y  Nageotte,  han  aplicado  al  Hirudo  el  proceder  del 
nitrato  de  plata  reducido.  Pero  es  muy  posible  que  las  atribuyeran  á 
coloraciones  incompletas  y  aun  á  diferencias  en  la  intensidad  de  la  im- 
pregnación (1). 

Que  semejantes  disposiciones  son  preexistentes  y  no  dependen  de  ve- 
leidades del  método,  lo  persuaden  los  siguientes  hechos:  1.^  En  toda  cé- 
lula con  retículo  incompleto,  la  región  privada  de  hilos  está  salpicada  de 
esferas  argentófilas  y  de  bacilos  ó  fragmentos  de  neurofibrillas.  2.^  E^tos 
bacilos  y  esferas  argentófilas  faltan  en  las  neuronas  de  retículo  completo 
y  normal.  3.^  Obsérvanse  lo  mismo  en  elementos  débilmente  teñidos  que 
en  los  intensamente  coloreados.  4."  Los  cabos  mutilados  de  la  red  subsis- 
tente (retículo  en  vías  de  destrucción)  se  presentan  á  menudo  enrecia- 
dos,  á  modo  de  palillos  de  tambor  (fig.  3,  A,  C),  como  si  la  substancia 
argentófila  se  retrajera  hacia  la  parte  sana  del  retículo.  5."  Otros  cabos 
también  interrumpidos  rematan  en  anillos  y  ojales,  que  representan  ve- 
rosímilmente mallas  preexistentes  encogidas  (fig.  1,  C).  6.^  En  fin,  cons- 
tantemente, alrededor  de  células  de  retículo  destruido,  encuéntranse 
neuronas  con  bellas  y  completas  redes  neurofibrilares,  y  esto  en  cual  • 
quiera  dirección,  es  decir,  ya  por  fuera,  ya  por  dentro  del  corpúsculo  en 
vías  de  atrofia  ;  lo  que  excluye  las  diferencias  de  acción  del  método  en 
las  diversas  profundidades  de  la  pieza,  etc.  Añadamos  aún  que,  según 
hemos  dicho,  tales  formas  parecen  abundar  tanto  más  cuanto  más  tiempo 
lleva  la  sanguijuela  privada  de  alimento  (2). 

Verosímilmente,  cierta  forma,  también  muy  frecuente,  reproducida  en 
las  figuras  4,  C,  y  3,  6,  y  en  la  cual  el  retículo  aparece  dividido  en  dos 
polos  perinucleares,  uno  inferior,  sumamente  hipertrófico,  y  otro  supe- 
rior, al  parecer  normal  ó  algo  alterado,  representa  el  primer  estadio  6 
preparación  del  fenómeno  degenerativo. 

Por  lo  demás,  los  retículos,  en  proceso  de  reabsorción,  muéstranse  en 

(1)  Coneultado  durante  la  redacción  de  esta  nota  el  Dr.  Azonlay,  nos  contesta 
por^carta'.que,  en'.efecto,  encontró  más  de  una  vez  en  el  Hirudo  retículos  en  los  cuá- 
jesela región  snpranuclear  no  ee  mostraba  teñida. 

(2)  Sin  embargo,  para  dar  esta  afirmación  como  definitiva,  nos  faltan  experien- 
cias suficientes. 

19 
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todos  los  ganglios,  incluso  los  del  gran  simpático  (esófago),  j  tanto  en 
las  células  pequeñas  como  en  las  grandes  ;  j  la  disposición  por  qué,  se- 
gún el  tipo  celular  atacado  y  la  intensidad  d^l  proceso,  se  traduce  la  de- 
molición ueurofibrilur,  afecta  muchas  variantes,  de  que  trataremos  en 
otro  trabajo  más  circunstanciado. 

En  párrafos  anteriores  dejamos  consignado  que,  aun  en  los  animales 
normales  ó  casi  normales,  cada  tipo  celular  exhibe  dos  fases  ó  estados, 
entre  los  que  se  notiiii  todas  las  transiciones :  a)  retículo  de  recias  trabé 
culas  y  angostas  mallas  (retículo  denso) ;  b)  retículo  definas  y  escasas 
hebras,  con  amplísimas  mallas  (retículo  flojo).  Como  quiera  que  la  posi- 
ción en  los  ganglios  de  estas  dos  modalidades  neurofibrílares  varía  mu- 
chísimo en  los  diversos  animales,  y  de  hecho  falta  el  retículo  denso  en  las 


Fig.  4.  —  Células  bipolares  del  lóbalo  ó  porcióa  lateral  del  ganglio  periesofágico  de 
la  BanguijneU.  —  A,  elemento  de  red  fina ;  B  y  G,  corpúsculos  cu>o  polo  retícuUr 
inferior  hallábase  hipertrófico. 

sanguijuelas  sobrealimentadas  y  en  las  sobrexcitadas  por  el  calor,  resalta 
muy  verosímil,  que  ambas  formas  representen  disposiciones  pasajeras  de 
carácter  dinámico.  £n  suma :  estimamos  probable  que  la  célula  de  trabé- 
culos  gruesos  corresponda  al  estado  de  roposo,  y  la  de  hilos  finos  á  la  fase 
de  actividad.  Mas  este  punto  reclama  aún  más  atento  examen. 

Sección  de  la  cadena  gangliónica. —  Nuestro  ayudante  el  Dr.  Sánchez 
ha  practicado  extirpaciones  de  varios  ganglios  de  la  sanguijuela,  así  como 
secciones  de  la  cadena  nerviosa  general.  Casi  siempre,  por  debajo  de  la 
sección,  los  ganglios  mostraron  disociación  granulosa  total  de  las  neuro- 
fibrillas,  que  interesaba  hasta  las  residentes  en  los  haces  conductores. 
Este  aspecto  granugiento  aparecía  más  pronunciado  en  el  cabo  alto  de  la 
neurona  que  en  el  pedículo  y  más  en  los  ganglios  situados  por  delante  de 
la  sección  que  en  los  colocados  por  detrás.  Tan  curiosas  experiencias,  no 
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terminadas  aún,  serán  objeto  de  una  Memoria  detallada,  á  cargo  de  nues- 
tro ayudante. 

En  resumen  :  el  armazón  neurofibrilar  de  los  invertebrados  es  suma- 
mente variable.  Degenera  por  causa  de  inanición  prolongada  j  se  rege- 
nera por  la  alimentación,  y  su  materia  argentófila  parece  consumirse  por 
el  sobretrabajo  (excitación  alimenticia,  digestión  intestinal  laboriosa, 
etcétera)  y  repararse  durante  la  inacción.  Y  en  estos  procesos  varía  no 
sólo  la  cuantía  de  la  materia  argentófila,  sino  la  forma  general  de  la  red 
en  que  se  modela. 

Conejo  y  perro  recién  nacidos.  —  Hace  un  año  que,  al  estudiar 
con  el  nuevo  proceder  los  centros  nerviosos  de  conejos,  gatos  y  perros  re- 
cién nacidos  (y  pichones  también),  fuimos  sorprendidos,  de  vez  en  cuan- 
do,- por  el  encuentro  de  ciertas  neuronas  cuyos  retículos,  en  lugar  de 
hilos  finísimos  y  de  diámetro  uniforme,  exhibían  en  ciertos  sitios  espesa- 
mientos fusiformes  y  aun  grumos  colosales  que  recordaban  el  aspecto  de 
los  grumos  cromáticos  de  Nissl.  Tales  espesamientos,  visibles  de  ordinario 
en  los  elementos  más  rezagados  en  evolución,  han  sido  también  confir- 
mados por  Marinesco  en  la  médula  del  conejo  recién  nacido. 

El  parecido  que  tienen  las  referidas  formas  hipertróficas  de  las  neuro- 
fibrillas  con  las  descritas  por  nosotros  en  la  rabia  y  con  las  halladas  por 
Tello  en  los  reptiles  invernales,  y  la  inconstancia  con  que  se  presentan  en 
las  preparaciones  de  los  animales  recién  nacidos,  nos  han  movido  á  estu- 
diar cuidadosamente  las  condiciones  de  su  aparición. 

La  primera  conjetura  que  nos  ocurrió  fué  atribuir  dicho  estado  hiper- 
trófico al  retardo  evolutivo  de  ciertas  células,  cuyo  retículo,  no  modelado 
definitivamente  todavía,  encerraría  reservas  de  la  materia  plástica  gene- 
radora de  las  neurofibrillas.  Pero  semejante  hipótesis  hubo  de  ser  pron- 
tamente descartada  al  ver  que  en  ciertos  conejos  recién  nacidos  ó  de  po- 
cos días  faltaban  por  completo  los  referidos  husos  argeutófilos.  Es  más, 
durante  el  verano  último  (1904),  jamás  se  presentaron  tales  formas  en  el 
conejo  y  perro  recién  nacidos,  ni  siquiera  en  el  embrión  de  pollo,  á  pesar 
de  ser  examinados  en  fases  evolutivas  relativamente  tempranas. 

Kecientemente  (principios  de  Diciembre),  estudiando  la  médula  y 
bulbo  de  un  conejo  de  cuatro  días,  el  fenómeno  en  cuestión  volvió  á  pre- 
sentarse, y  con  grandísima  generalidad  y  energía,  extendiéndose,  en  gra- 
do variable,  á  todas  las  células  medulares.  Admirados  de  tan  extraño  re- 
sultado y  bien  seguros  de  que  no  podía  ser  imputable  á  variaciones  del 
método  (fórmula  1.%  tres  días  de  estufa),  comenzamos  á  sospechar  si  no 
sería  acaso  simple  efecto  de  la  temperatura.  Pues  es  de  advertir  que  en 
este  último  ejemplo  el  animal  había  permanecido,  antes  de  ser  utilizado, 
unos  tres  cuartos  de  hora  en  un  cajón  del  Laboratorio,  cuyo  ambiente 


294  LABORATORIO   DE   INVE8TIO ACIÓN BB   BIOLÓGICAS 

oscilaría  probablemente  entre  los  1 2  y  13°  grados,  calor  inferior  bíd  duda 
al  del  nido  ó  madriguera  de  que  el  conejo  se  sac6. 

Para  ver  basta  qué  punto  la  citada  conjetura  se  confirmaba,  empren- 
dimos la  siguiente  experienda : 

De  una  carnada  de  seis  conejos  de  unos  diez  días  biciéronse  cuatro  lo- 
tes: dos  animales  fueron  sooietidoB  durante  tres  horas  j  media  á  -30°  (es- 
tufa); uno  se  guardó  en  un  cajón  durante  igual  tiemjio  &  temperatura 
de  10°;  otro  se  abandonó  en  el  aire  libre  del  I^aboratorio,  que  marcaba 
15°;  doe,  en  fin,  extraídos  á  las  tres  horas  de  la  estufa,  fueron  uno  eteri- 
zado y  otro  cloroformizado. 


Fig.  6.— Cálulaa  faniculares  de  la  médula  mpioal  del  contijo  de  diee  días.— A,  D«n- 
rofibrillaa  del  cooejo  puesto  en  eotufu  ;  B.  célalas  faDÍCDlarea  negrau  ron  ud  pno- 
cipio  de  enreciamieoto ;  C,  célnla  fuDiciilar  roja  cod  iieurofibriliaii  fuHÍfornie«j  t 
anipliot)  espacios  interfiíareti. 

Las  médulas  de  todos  estos  conejos  se  sometieron  á  técnica  igual :  fór- 
mula 1.',  es  decir,  acción  del  nitrato  de  plata  al  1  50  por  cuatro  días  (es- 
tufa á  30**),  y  reducción,  por  veinticuatro  boros,  en  formol  pirogálico. 

Según  era  de  presumir,  la  dittposiciÓD  de  las  neuroRbrillas  ofreció  no 
tablea  variaciones.  Y  estas  variaciones,  según  podrá  verst'  en  la  figura  5, 
son  tan  notorins  y  extraordinarias,  que  no  pueden  ofrecer  la  menor  duda. 

Los  conejün  sometidos  á  la  acción  del  frío  (temperatura  de  10")  exhi- 
bieron en  la  médula,  bulbo,  etc.,  numerosas  células  con  neuroSbrillas 
ee^sadas  y  provistas  de  recios  busos  argentófilos  (fig.  5,  B,  C). 
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Parecidos  cambios,  pero  mucho  menos  acentuados,  mostró  el  conejo 
mantenido  en  un  ambiente  á  15^ 

En  cambio,  los  animales  guardados  en  estufa  á  30^  j  que  estaban  sin- 
gularmente vivaces  y  excitados,  presentaron,  en  los  mismos  centros,  neu- 
ronas con  neurofibrillus  no  sólo  normales,  sino  más  finas  y  pálidas  que 
las  ordinarias.  Notóse  asimismo  disminución  de  los  espacios  interfilares 
y  cierto  alargamiento  y  empequeñecimiento  general  del  soma  (fig.  5,  A). 

A  semejanza  de  la  sanguijuela,  parece  como  que  la  sobreactividad  pro- 
vocada por  el  calor  había  consumido  buena  parte  de  la  substancia  argén- 
tófila  (iig.  5,  A).  De  ensanchamientos  fusiformes,  ni  asomos. 

En  fin,  los  conejos  eterizados  y  cloroformizados  ofrecieron  la  misma 
disposición  del  retículo  que  los  calentados.  Los  anestésicos  no  hicieron 
sino  fijar  la  forma  de  actividad  del  retículo.  Solamente  en  algún  raro  cor- 
púsculo del  eterizado  se  iniciaba  ligero  espesamiento  neurofibrillar,  lo 
qre  pudo  depender  de  la  excesiva  duración  del  estado  letárgico.  Porque 
es  de  advertir  que,  antes  de  expirar  el  animal,  permaneció  más  de  quiuce 
minutos  á  13^. 

Estas  experiencias  se  han  repetido  con  perros  recién  nacidos,  dando 
exactamente  el  mismo  resultado. 

No  es  nuestro  ánimo  estudiar  aquí  todas  las  formas  de  retículo  produ- 
cidas por  las  referidas  condiciones  experimentales.  Limitarémonos  por 
ahora  á  indicar  las  más  interesantes,  ó  sean  las  debidas  á  la  acción  del 
frío. 

En  tazón  de  su  impresionabilidad  térmica,  pueden  dividirse  las  células 
de  la  médula  espinal,  bulbo,  protuberancia,  etc.,  de  los  animales  jóvenes, 
en  tres  categorías :  células  motrices,  células  funiculares  grandes  ó  rojas, 
células  funiculares  medianas  y  pequeñas  ó  negras. 

.  Las  más  sensibles  al  frío  son  las  funiculures  grandes.  En  ellas  hay  que 
buscar  los  recios  husos  y  Iqs  cordones  colosales  (fig.  5,  C).  Las  llama- 
mos rojas,  á  ejemplo  de  Marinesco,  porque  en  los  animales  recién  nacidos 
y  de  pocos  días,  la  fórmula  1.^  las  impregna  constantemente  en  rojo.  Re- 
párese en  la  figura  5,  C,  la  magnitud  del  soma,  la  amplitud  de  los  espacios 
claros  interfibrilares,  y,  singularmente,  los  recios  husos  mostrados  por  to- 
das las  neurofibrillas,  como  si  la  mayor  parte  de  la  substancia  argentófila 
esparcida  por  el  retículo,  se  hubiera  concentrado  solamente  en  ciertos 
hilos.  Verosímilmente,  hay  en  este  fenómeno  tanto  concentración  y  dis- 
locación de  materia,  como  fusión  de  hilos  preexistentes. 

Las  células  funiculares  medianas  y  pequeñas  suelen  impregnarse  en 
tono  sepia  ó  negro :  de  ahí  el  nombre  de  células  negras.  Exhiben  be- 
llísimos retículos  y  los  más  apropiados  para^'refutar  á  los  partidarios  de 
la  independencia  de  las  neurofibrillas.  Menos  sensibles  á  la  acción  del  íHo 
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que  loB  corpúsculos  anteriores,  afectan,  por  lo  común,  tales  elementos, 
amplios  espacios  intcríibrilares  y  moderado  enreciamiento  de  las  neurofi- 
brillas,  particularmente  en  ciertos  parajes  (iig.  5,  B).  Con  todo,  en  al- 
gunas células,  el  proceso  se  acentúa  más,  observándose  ya  husos  cortos, 
pequeños,  de  color  negro,  que  en  ocasiones  parecen  aislados,  á  consecuen- 
cia del  adelgazamiento  y  palidez  de  los  filamentos  de  unión.  Dé  todas 
maneras,  el  retículo  se  ha  simplificado  por  la  desaparición  de  muchos 
hilos  secundarios.  En  la  figura  5,  B,  presentamos  una  célula  negra,  en 
donde  comienzau  los  espesamientos  fusiformes,  con  conservación  de  la 
pluralidad  de  los  filamentos  primarios  y  secundarios. 

Las  células  motrices  son  menos  impresionables  que  las  funiculares  ro- 
jas, pero  se  alteran  constantemente.  £n  todas  ellas  se  reconoce  que  las 
neurofibrillas  se  han  modificado,  engendrando  recios  y  semi-fusionados 
hacecillos,  entre  los  cuales  umplíanse  los  huecos  destinados  á  los  grumos 
de  Nissl.  Cuando  la  acción  del  frío  se  prolonga,  pueden  aparecer  cordo- 
nes macizos  semejantes  á  los  de  la  rabia.  Hagamos  notar,  que  las  referi- 
das metamorfosis  se  advierten,  tanto  en  los  preparados  de  la  primera 
fórmula  (sin  fijación  alcohólica),  como  en  los  obtenidos  con  la  segunda  y 
tercera  (impregnación  argéntica,  previa  fijación  en  alcohol  solo  ó  alcohol 
amoniacal).  Sin  embargo,  para  el  análisis' del  fenómeno  conviene  mejor 
la  primera  fórmula,  no  sólo  por  el  tiempo  que  economiza,  sino  porque 
con  ella  lógrase  poner  en  evidencia  hasta  el  retículo  de  los  más  diminu- 
tos elementos  funiculares.  En  cambio,  para  el  estudio  de  los  motrices  es 
preferible  la  fórmula  amoniacaL 

El  estado  fusiforme  é  hipertrofia  de  las  neurofibrillas,  aparece  ya  so- 
metiendo los  animales  de  pocos  días  á  la  acción  del  frío  (10^)  durante  una 
hora.  Los  elementos  más  precoces,  tanto  en  el  perro  como  en  el  conejo, 
son  los  funiculares  grandes  ó  rojos.  Si  tras  dos  horas  de  enfriamiento, 
llévanse  los  auimales  á  la  estufa  (tres  horas),  el  estado  fusiforme  desapa- 
rece, restaurándose  la  primitiva  arquitectura  del  retículo. 

Í^OB  referidos  he.'hos,  ¿se  observan  también  en  los  animales  adultos? 
Hasta  hoy  sólo  los  hemos  sorprendido  en  los  aniíhales  recién  nacidos  y 
de  pocos  días,  esto  es,  en  los  incapaces  de  contrarrestar  por  sí  solos  el  ex- 
cesivo frío  del  ambiente.  En  cuanto  dichos  mamíferos  proveen  por  sí  á 
su  subsistencia  y  están  protegidos  por  densa  capa  de  pelo,  las  citadas  me> 
tamorfosis  dejan  de  presentarse.  Así,  en  muchos  cientos  de  preparaciones 
efectuadas  en  el  conejo  adulto  (preparaciones  hechas  en  su  mayor  parte 
en  invierno),  no  aparece  nada  que  recuerdo  las  formas  insólitas  que  aca- 
bamos de  describir. 

Sin  embargo,  fuerza  es  confesar  que  no  hemos  practicado  experiencias 
sistemáticas  para  determinar,  si,  por  lo  menos  en  cieilo  grado,  las  neu- 
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roñas  del  conejo  y  perro  adultos,  son  también  capaces  de  modificar  su 
arquitectura  neurofibrilar  bajo  la  influencia  de  un  frío  intenso.  A  la  ver- 
dad, no  nos  sorprendería  que  una  temperatura  muy  baja,  asociada  sobre 
todo  á  insuficiente  alimentación,  suscitara  apreciables  hipertrofias  en  las 
neurofibríllas,  como  no  nos  extrañaría  tampoco  que  semejante  alteración 
se  desarrollara  como  fenómeno  pre-agónico  durante  aquellas  infecciones 
acompañadas  de  gran  hipotermia  (1).  Al  rebajamiento  de  las  combustio- 
nes, y  por  ende,  á  efecto  del  frío  provocado,  podría  atribuirse  también  la 
presencia  de  neurofibríllas  gruesas,  señalada  por  Marínesco  en  las  ane- 
mias experimentales. 

Estas  y  otras  cuestiones,  planteadas  por  los  nuevos  hechos,  serán  ob- 
jeto de  ulteriores  investigaciones. 

Por  ahora,  y  después  de  lo  expuesto,  importa  hacer  notar  que  el  re- 
tículo celular  es  un  aparato  sumamente  impresionable  á  los  cambios 
de  temperatura  y  estados  funcionales,  y  que  durante  la  fase  de  activi- 
dad, las  neurofibrillas,  no  sólo  se  presentan  más  finas  y  próximas,  sino 
que  exhiben  menos  cantidad  de  la  materia  argentófila  ó  coloreable  por 
la  plata.  Añadamos  aún,  que  el  enreciamiento  de  las  neurofibrillas  se 
asocia  en  todos  los  animales  á .  cierta  torpeza,  lentitud  y  dificultad  de 
movimientos. 

(1)  Recién  teniente,  en  un  perro  muerto  por  envenenamiento  arsenical  crónico,  y 
cuja  agonia,  acompañada  de  gran  enfriamiento,  duró  varías  horas,  hemos  sorprendi- 
do algunas  célalas  medulares  j  ganglionares  raquídeas  en  la  primera  fase  del  citado 
proceso,  es  decir,  con  haces  neurofíbri lares  condensados  y  como  preparándose  á  fu- 
sionarse en  cordones. 

Madrid  30  dé  Diciembre  de  1904. 
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